INTERNATIONELL TIDSKRIFT FOR ZOOLOGI 


UTGIVEN AV 


NILS HOLMGREN 


TRETTONDE ARGANGEN 


VOL. 13 - 1932 


UNDER MEDVERKAN AV 


O. ABEL, Wien. J. HJORT, Oslo. H. PRZIBRAM, Wien. 
F. A. BATHER, London. C. J. van der HORST, P. RAMON Y CAJAL, 
I. BOLIVAR, Madrid. Johannesburg. Zaragoza. 
K. BONNEVIE, Oslo. A. JANSSENS, Leavein, 5 RAMON ¥ CASAL, Madrid. 
E. W. MC BRIDE, London. J. B. JOHNSTON, Minneapolis. E, REUTER, Helsingfors. 
C. U. ARIENS KAPPERS F. SABAGEN, 
Awaterden. C. PH. SLUITER, Amsterdam. 
O. CARLGREN, Lund. A, SMITH-WOODWARD, 
C. E. MC CLUNG, Philadelphia, ® KOEHLER, Lyon. London. 
E. G. CONKLIN, Princeton. H. G. STEHLIN, Basel. 
H. FEDERLEY, Helsingfors. H. WALLENGREN, Lund. 
S COTO. Toky F, R. LILLIE, Chicago. M. WEBER, Amsterdam. 
A. LUTHER, Helsingfors. C. J. WESENBERG-LUND, 
R. G. HARRISON, New Haven. f&, L. MARK, Cambridge, Hillergd. 
E. HEROUARD, Paris. U.S. A. W. M. WHEELER, Boston. 
R. HERTWIG, Miinchen. TH. MORTENSEN, Kgbenhayn. E. B. WILSON, New York. 


. HESCHELER, Ziirich. H. F. OSBORN, New York. F. ZSCHOKKE, Basel. 


STOCKHOLM - ALBERT BONNIERS FORLAG 


4 


STOCKHOLM. ALB. BONNIERS BOKTRYCKERI 1933 


| 
VOT 
@ 
13 
41922 
at 
at 
Pix 


os 


INNEHALL, 


Beitrage zur vergleichenden Formenlehre des Colu- 


iner kraniologischen Synopsis der fossilen Schlangen 


Harry: Zur Morphologie des Zwischenhirns bei niederen Wirbeltieren 


idie uber die Entwicklung des Kopfes von Acipenser. 1. Vom 


St 


er Entwicklung der Hirnganglien bis zum Auftreten des Kopfskelettes 


Max: Entstehung und Funktion von Gefassystem und 


iologischer Gri _ IL. Teil: Wirbeltiere. A. Primitive Stufen 


: 
We 
if 
Von Szunyocny, JonANN: 
1932 
= ten) 305 : 
Ag 
: 


20. Kapitel. -lmphioxus — Einleitung su den Wirbeltieren 


MAX HAUSMANN 


INHALTSVERZEICHNIS DES Il. TEILES. 
Wirbeltiere. A. Primitive Stufen. 


Primitive Verhaltnisse — Topographische Homologicn — Histologisches, Feh- 
len des Endothels — Ontogenese — Blut — Fernandez’ Theorie — Fur Am- 
phioxus abgclehnt — Ideclles primitives Gefassystem Ontogenetisch bei den 
Vertebraten verwirklicht — Herz und Gefassystem. 


Kapitel. Prinsipielles sur Ontogenese des Gefdssystems der Wirbel- 
tiere 

Probleme — Literatur — Endothel 

malen Herkunft — Zusammenwirken von Mesoblast und Hypoblast — Uber- 
cinstimmung mit Wirbellosen — Mesenchym oder Mesoblast? —- Marcinow- 
skis Hilfshypothesen bet mesenchymatoser Ableitung — Dirckte Ableitung 
vom Coclom — Wertung des Mesenchyms durch Brachet — Mesenchymbil- 
dung mit oder ohne Entdifferenzicrung — Deutung durch die erweiterte 
Trophocoeltheorie. 


Kapitel. Die Mesodermplatte, das Hlomologon des Annelidencocloms. 
— dorsalen Teilsticke 

Organgenctische Definitionen des Coeloms — Mechanisch funktionelle Be- 
trachtungsweise Brachets — Morphologische Hoherschatzung des Coecloms — 
Vergleich mit Annelidencoclom Dessen Obercinstimmung mit der soliden 
Mesodermplatte — Lokalisierte Ditferenzierungen und Abspaltungen — Somit: 
Muskulatur — Otto Warburgs zcllularphysiologische Studien — Zwischen- 
stick: Auswachsen — Entwicklung zu Nicrensystemen — Beziehung 
zum Coeclom, morphologisch; funktionell nach Felix — Physiologische Desi- 
derata — Coclomatose Grundeigenschaften des primaren Systems — Genital- 
zellen — Ausfuhrungssysteme Zusammenfassung. 


Kapitel. Die Scitenplatte und thre Derivate. A. Intra- und extra- 
embryonales Coclom; retroperitoneale Bildungen ror 
Embryonales Coclom, Topographisches Coclominhalt — Extraembryonales 
Coclom — Amnionfunktion — Allantois als Exkretspeicher — Andere Allan- 
toisfunktionen — Rolle des Cocloms — Andere Derivate der Scitenplatte — 
Retroperitoneale Bildungen — Glatte Muskulatur — Lymphoide Gebilde: 
Ontogenetisch spates Auftreten — Funktionelle Deutung — Histologische Dif- 
ferenzicrung — Emigration der Lymphozyten — Symbiose mit Darmepithel 
und Drusen — Milz — Stufenweiser Aufbau — Ontogenese der ersten An- 


lage — Verwandtschaft mit Axialorgan (Echinodermen) und Herzkorper 
(Anneliden), 


Kapitel. (Fortsetzung.) Die Scitenplatte und ihre Derivate. — TB. Das 
primitive Ilers 
Vom Herzbegriff — Ungenugende Kriterien 
auf Mollusken, Tunicaten, Wirbeltiere — Dorsale Lagerung bei Entero- 
pneusten, ventrale bei Wirbelticren Kursorische Darstellung der Herzgenese 
Vorgang zweiphasig Nur TL. Phase (Pericardialblase) konform Lang — 
Phase Gefasszelenanlage Die histolowiseh verschiedenen Stadien der 
Gsefasszellen Mesoblastische Abstammung der primaren) Antlage Hlattas 
Beschreibung fur das Neunauge a) Inrste Phase b) Zweite Phase — 
c¢) Vom Herzschlauch zum primitiven Herzen — Epikrise — Bildung des 
Ventralgefasses, spezicll scines Herzabschnittes — Bildung des Pericards — 
Verschmelzung zur Einheit — Weitere Umgestaltungen — Deren Beziehung 
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zu synchronen Vorgangen in Nachbarschaft — Morphologische Beobachtungen 
— Experimentelle Untersuchungen zur Herzgenese — Explantationen und 
Transplantationen von Stohr jun. — Faktoren fur Entstehung der Herzform 
— a) ,,Sclbstdifferenzicrung” — b) Bedeutung des Blutstromes — Formgestal- 
tung durch Umecbung. 

Kapitel. (Schluss.) Die Scitenplatte und ihre Derivate. — C. Das 
Cyklostomen nach Hatta — Dorsalgefass Quergefasse — Das splanchnische 
Gefassystem: unser gesuclites Rohrensystem Abstammung aus Splanchno- 
pleura — Vergleich mit Anneliden und Amphioxus — Weitere Umwandlungen 
— Ablosung vom Darmrohr (lymphoide Zellen) — Somatische Gefasse durch 
Sprossung Bildung von Arterien und Venen — Differenzicrung der Kie- 
menzirkulation des Pfortadersystems Umpruppierungen und Ur- 
sachen — BlutzcNhaufen — Ubrige Wiurbelliere — Amphibien ventrales media- 
les Mesoblastfeld luinspruch Hattas Blutinseln der meroblastischen Eier 
— Ventraler peripherer Mesoblast als Blutbildner, axialer als Gefassbildner — 
Ausnahmen, sonstige Mesoblast als alleemeine Matrix Che- 
mische Voraussetzung spezicll der Bluthildung — Beschreibung ciniger Terri- 
torien — Extraembryonale Gefass- und Blutbildung Zweiphasige Er- 
scheinung — Mobilisation des Dotters — Besiedelung der Plasmaraume — 
Vergleichendes — I. Teleosticr, 2 Typen — Verzogerte, postembryonale Blut- 
bildung bei ungenugendem Bildungsmaterial — Heterotope Gefassbildung — 
Vergleichendes — Gang der Blutbildung — Verspatete Besiedelung des Dot- 
ters — III. Intraembryonale Bildungen bei den andern Meroblastiern — Topo- 
graphische und chronologische Multiplizitat der Bildungen — Monophyletische 
Deutung unhaltbar — Lokale Genese und Sprossung. 


Kapitel. Von den Koérperhohlen und ihrem Inhalt. — Einfiihrung. 
Kin weiteres Mesoblastderivat: Das Mesenchym sezichung des Mesenchyms 
zur Bluthilduny Methodisches zur Abwandlung des Blutes — Begritfliche 
Scheidung der Korpersatte \lleememnes Programm — Verschiedene Be- 
zeichnung der Korpersafte Zusammentassende Darstellung Bottazzis — 
Nebencinanderentwicklung verschicdener Safte Morphologische Stuten der 
Abyrenzung bei den Wirbellosen, bei den Wirbelticren’ — Anatomische Tren- 
nung von Lymphgefassen, und Coclom lembryo- 
logische Begrundung Unterscheidung Physiologic und Pathologie ver- 
nachlassigt Nomenklatorische Unterscheidungen, 


Kapitel. (1. Fortsetzung.) Von den Aorperhihlen und ihrem In- 
halt. — Lb. Die primare Korperhohle und die Gewebsformen des 
Gewebslucken = Kest der primaren Korperhohle — Morphologische Uber- 
fuhrung — Transitorische Verschicbungen in der Ontogenese — Uhberein- 
stimmung der endgultigen Topographic kiweissarmut der Gewebslucken — 
Gewebsflussigkeit und Ocdeme Ontogenetische Herausbildung der Eiweiss- 
armut — Phylogenetische Stufen des Blastococls — Zunahme des Ejiweiss- 
reichtums bei Mollusken; in Abhangigkecit von Ejigrosse; ihre biologische 
Bedingthcit — Nomenklatur — Mesenchym — Sein Ursprung — Tochter- 
gewebe — Bindegewebsbildungen Milicu das Primare — Zellsekretorische 
Natur der Interzellularsubstanzen Zusammenspicl von Zelle und Um- 
gebung Ursprunglich intrazellulare Genese der Zwischensubstanzen — 
Verwandtschaft mit reticulo-endotheclialem System. 


Kapitel. (2. Fortsetzung.) Von den Korperhohlen und ihrem In- 
halt, — C. Das reticulo-endotheliale System (der histiozytire Stoff- 
Charakterisicrung — Einteilung des Systems — Gencetische Ubersicht — 
die Histiozyten, ihre primitiven Ejigenschaften — Vergleichend anatomisches 
— Amobozyt und Coclomozyt — Vhagozytose und Speicherung bei Wirbel- 
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losen — Histiozyten keine spezifische Neudifferenzierung — Physiologische 
Wertung des Systems — Bezichungen zu Allgemeinfunktionen (Exkretion 
usw.) — Stapelung als Mittelpunkt zellularphysiologischen Geschehens; von 
Haus aus unspezifisch — Eventuelle. seckundare Spezialisicrung — Fett- und 
Pigmentzellen — Neuentstchung der Histiozyten — Histioblasten als ,,hamo- 
poctisches“ Organ — Bau und Genese des Retikulargewebes — Wechselbezie- 
hungen zwischen histioiden und ketikularzellen — hamopoctische Organe 
sckundare Bildungen — Primitive Bedeutung der Matrix, des Blastems — 
Morphologische Stufen des Retikulargewebes, bei Wirbelticren — Genese und 
Entwicklung ber Wirbellosen. 


Kapitel. (3. Fortsetzung.) Von den Korperhdhlen und ihrem In- 
halt. DD. Blutflissigkeit und rote Blutkorperchen Tire 
Blutfliissigkeit — Konstanz der Salze — Ahnlichkeit mit Mcerwasser — Ab- 
weichungen Ahnliche cktodermale Flissigkeiten — Eiwcisseehalt — An- 
sticg zwischen Amnioten und Anamniern — Zunahme speziell des Albumins 
— Analoge Befunde bei Foten und Neugeborenen — Deutung — Ontogene- 
tisch grossere Eiweissreserven Phylogenetisch Ubergang zum Landleben — 
Untersuchungen uber das Verhalten des Aalserums — Note Blutkorperchen — 
Verschicdene Typen — Erste Entwicklung intracapillar — Angiozellen — 
Morphologischer und chemischer Weg zum roten Blutkorperchen — Bau- 
materialicn aus Dotter (Fe, Lipoide), aus Plazenta — Spatere Erythrozyten- 
hildung, chenfalls Angiozellen — Deutung der extracapillaren Lagerung. bei 
Saugern — Retikulares Endothel — Morphologischer Ubergang zum Erythrozyt 
— Hel-Bildung — Eigentumlichkeiten in der Erythrozytenbiologie — Ver- 
such ciner Deutung. 


Kapitel. (Schluss.) Von den Kéorperhohlen und ihrem Inhalt. — 
Leukosyten 

Ausgangspunkt — Die funf Leukozytentvypen — Wesen und Bedeutung der 
Granula — Spezifitat der Leukozytentypen — Qualitative und quantitative 
Schwankungen — Gemeinsames ubiquitarcs Vorkommen — Mutterzellen der 
Leukozyten — Auffassung der Dualisten und Unitarier, der Trialisten — 
Grundlagen der Diskussion: Morphologie der Mycloblasten; Spezifische Fer- 
mente der Mycloblasten; Topographische Untersehiede; Genetische Betrach- 
tung des Blutes; Phylo- und ontogenetische Betrachtung der hamopoctischen 
Organe; Pathologie. Zusammenfassung Sckundare Natur der himo- 
poctischen) Organe Ruckgriff auf primitive Stadien — Entstchung aus 
Mesenchym Natur dieses Mesenchyms Leukozyten nach Weidenreich 
primare Blastococlbewohner Nachpriafung — Programm — 1. Monozyten 
—- Gewebsform — Primat der Gewebsform — Monozyt biologisch blutfremd 
— FKehlen cigentlicher Brutstatten Obergang ins Blut — 2. Mastzellen — 
Gewebs- und Blutform nur funktionell verschicden — Vorkommen in Ge- 
webe und Blut — Gewebsform alter — Bildungsstatten, bei Nichtsaugern, bei 
Saugern — Natur der Mastzellen — 3. Eostnophile — Vorkommen im Ge- 
webe — Klassische Vorstellungen — Bedenken — Echte Gewebseosinophile — 
Funktion der Eosinophilen am Darm, im myeloischen System — Das myelo- 
ische System cine Symbiose — Ubertritt ins Blut — Umstellung der Reak- 
tionskette — 4. Spesialgranulierte — Reine Blutelemente — Anpassung ans 
Blut — Proteolytisches Ferment — Oxydasen — Oxydasereaktionen — Akzes- 
sorische Atmung — Herkunft des Sauerstoffs — Vermittlung durch sess- 
hafte Rote — Rote Vorbedingungen der Entstehung von Granulozyten — 
Topographisch genetische Beweise — Angiozelle — 5. Lymphosyten — Exi- 
sticrt Gewebsform? — Maximows Identifizierung — Scin Lebenslauf der 
Lymphozyten — Lymphozyt Jugendform? — Lymphozyt spezialisierte End- 
form — Lipaseferment — Lymphozytare Vorstufen im Gewebe? — Entste- 
hungsbedingungen in hamopoctischen Organen — Zusammenfassung: Amobo- 
zytare und angiozytare Kormen — Doppelstellung von Eosinophilen und Mast- 
zellen — Deutung ihrer myeloischen Vorkommnisse — Der Mcristembegriff 
— Funktionelle Reaktionskette — Genetisch funktioneller Aufbau des myelo- 
ischen Gewebes. 
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(Dissertation a. d. Institut ftir die Gesamte Zoologie d. Kgl. Ung. ELisapetu- 
Universitat, Pécs; Vorstand: Prof. Dr. G. J. Freiherr v. FreyérvAry.) 


BEITRAGE ZUR VERGLEICHENDEN FOR- 
MENLEHRE DES COLUBRIDENSCHA- 
DELS, NEBST EINER KRANIOLOGISCHEN 
SYNOPSIS DER FOSSILEN SCHLANGEN 
UNGARNS 


MIT NOMENKLATORISCHEN, SYSTEMATISCHEN UND 
PHYLETISCHEN BEMERKUNGEN 


VON 


JOHANN von SZUNYOGHY 


Mit Tafel I—VII und 116 Textfiguren. 


In dieser Arbeit veroffentliche ich die Resultate einer vergleichend- 
osteologischen Studie. Anfangs hatte ich mir ein anderes Ziel gesteckt; ich 
wollte mich damals ausschliesslich mit demjenigen Knochenkomplex be- 
fassen, der das Jacopsonsche Organ umgibt. Nur spater kam ich auf den 
Gedanken, mit diesen Untersuchungen parallel auch das im engeren Sinne 
genommene Cranium cerebrale und Cranium viscerale in den Kreis meiner 
Betrachtungen zu ziehen. Ich hoffe hiermit keine wberfltissige Arbeit geleistet 
zu haben, zumal da, meines Wissens nach, noch niemand eine derartige, 
komparative Behandlung des Schadelbaues der Colubriden vorgenommen hat. 

Meinem ersten Plan getreu, sollen zunachst die — von mir nach Még- 
lichkeit bis in die kleinsten Details morphologisch bearbeiteten und (zur 
Erleichterung der Beschreibungen) mit einer auf relations-topographischen 


Bezichungen aufgebauten Terminologie belegten — Intranasalien und Vo- 
meres, und erst in zweiter Linie, erganzungsweise, die anderen Knochen 
des Schadels besprochen werden. Dabei war ich bestrebt, zugleich auch die 
charakteristischen morphologischen Merkmale des Schadels der mir vor- 
gelegenen Arten sowie eventuell auch die Breite der beztiglichen Individual- 
variation festzusetzen. Als Anhang schliesst sich meiner Abhandlung eine 
kritische Ubersicht der bisher in Ungarn aufgefundenen fossilen Schlangen- 


schadelreste an. 


1.— A. Z. 1932. Acta Zoologica 1932. Bd. XIII. 


JOHANN von SZUNYOGHY 


Alle Illustrationen sind von mir eigenhandig angefertigt worden. Be- 
treffs der Beschriftung derselben muss ich gestehen, einige Foramina nicht 
bezeichnet zu haben; einerseits hatte ich namlich nur wenige ,,in flesh‘- 
Exemplare zur Hand, auf deren Grund neurologische und angiologische Be- 
ziehungen hatten geklart werden koénnen, und anderseits beabsichtigte ich ja 
anfangs bloss die Knochen des JAcossonschen Organs zu _ untersuchen, 
wobei auf die ubrigen Teile des Schadels noch kein gebihrendes Gewicht 
gelegt wurde. Ich hoffe das hiermit Versaumte spater noch einholen zu 
durfen. 

Zum Gegenstand meiner Untersuchungen dienten jene Colubriden, die 
im vor-Trianoner Ungarn und in Kroatien, welches frither ebenfalls zu 
Ungarn gehorte, weiterhin in Dalmatien und dem vormaligen Okkupations- 
gebiet von Bosnien und der Herzegowina verbreitet sind. 

Den grossten Teil des hier behandelten rezenten Untersuchungsmate- 
rials verdanke ich der Vermittlung meines Professors, Dr. G. J. Freiherrn 
v. FEJERVARY, auf dessen Ersuchen Herr Direktor E. Csixr mir dasselbe aus 
der Herpetologischen Sektion der Zoologischen Abteilung des Ung. National- 
Museums (in Budapest) zur Bearbeitung einhandigen liess und mir zu diesem 
Zweck die Arbeitsmoglichkeit in der unter seiner Leitung stehenden Ab- 
teilung in verbindlichster Weise bot. Dieses Material bestand einesteils in 
bereits praparierten osteologischen Objekten und anderenteils in noch un- 
praparierten Stucken, die ich dann selber skelettierte. Es sei mir nun ge- 
stattet, beiden Herren auch an dieser Stelle meinen besten Dank auszu- 
sprechen, wobei ich der lenkenden Unterstutzung, die mir Herr Prof. 
v. FeEJERVARY im Laufe meiner Arbeit zuteil werden liess, noch besonders zu 
gedenken wiinsche. Ferner bin ich auch Herrn Prof. Dr. Lupwic v. MEHELY 
zu Dank verpflichtet, der mir zu Beginn meiner Arbeit einige Schlangen- 
schadel zur Verfugung stellte. Zu diesem Material gesellt sich noch jenes 
meiner eigenen Sammlung, welche aber nicht sehr artenreich ist, weil sie 
sich, aus materiellen Griinden, bloss auf ein beschranktes Gebiet erstrecken 
durfte. 

Fir die Uberlassung des fossilen Materials, zwecks Bearbeitung, bin ich 
folgenden Herren Dank schuldig: Staatssekretar Dr. H. v. B6cku, Direktor 
der Kgl. Ung. Geologischen Reichsanstalt, kgl. ung. Sektionsgeologe a. D. 
Dr. THEopoR Kormos, der mir zugleich in biostratigraphischen Fragen mit 
seinen Ratschlagen entgegenkam, und Dir. Ernst Csixr. Eingehender soll 
hiertiber im palaontologischen Anhang berichtet werden. 

Meine Untersuchungen betreffen folgende Colubridenformen: 

Ordo: SERPENTIA L. emend. L. 
Fam. : Colubridae Opprer emend. Gray (sensu BLGR.). 
Subfam.: Natricinae Cope, part. (sensu FEJERVARY, 1923).' 


Colubrinae Corer, part. (sensu 


BLGR.). 
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ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


Genus: Elaphe Fitz. (in WaGL.), 1833. (= Coluber autorum, non L.)' 
Elaphe longissima Laur. (== Coluber longissimus Laur.) 

Elaphe quatuorlineata LAcEp. 

Elaphe situla L.2 (= Coluber leopardinus [ScurtiBers| Bonar.) 

Zamenis® gemonensis LAUR. 


1 FeyervAry (12) hat, auf Grund der Anwendung der internationalen Nomenklatur- 
regeln, den Namen Gonyosoma Wacv. zur Bezeichnung dieser Gattung als valid hin- 
gestellt und in-seinen seitdem (1923) erschienenen Schriften gebraucht. Da ich mich 
aber, auf Grund eines osteologischen Vergleiches, davon tiberzeugt habe, dass der 
Generotypus von Gonyosoma: G. oxycephalum Bore, 1827, = G. viride WaAGL., 1828, 
in generischer Hinsicht nicht — wie G. A. BOULENGER es tat — zu Coluber aut., non L., 
gezahlt werden kann, muss fiir die letztgenannte Gattung der chronologisch nachste 
valide Name eingefthrt werden, welcher, wie dies von L. STEJNEGER bereits im Jahre 
1907 richtig festgesetzt wurde, Elaphe Firz. ist. 

? Vel. R. Mertens und L. MULter (17, p. 48). Naheres ttber die Frage siehe bei 
J: ANDERSON, I, p. 274—276, und Pl. XXXVII A, Fig. 2. 

3 Die Gattung Zamenis WAGLER, 1830, muss aufrechterhalten bleiben, und der 
Name Coluber kann nicht — wie dies R. Mertens und L. MULLER (17, p. 46) haben 
wollen — auf diese bezogen werden. Denn die letzte Art, welche noch aus LINN&s Zeit 
in der Gattung Coluber LINNE belassen wurde, ist Coluber — heute unter dem Namen 
Zaments bekannt — constrictor L., auf den im Jahre 1853 Barrp und Girarp ihre neue 
Gattung Bascanion grundeten. Bascanion Batrp & Grir., 1853, ist aber ein Synonym von 
Zaments WaAGL., 1830, und letzterem Genus gehort auch die Linnésche Art Zaments 
mucosus L. — bei Linné Coluber mucosus — an, die jedoch bereits im Jahre 1768 von 
LAuRENTI aus der Linnéschen Gattung Coluber entfernt und in die Gattung Natrix 
Laur., 1768, eingereiht wurde. Prinzipiell scheiden also hiermit zugleich all jene anderen 
LinnEschen Arten, welche sich unmittelbar an mucosus anschliessen, d. i. mit dieser Art 
generisch identisch sind, implizite aus der Gattung Coluber L., 1758, automatisch 
aus — was also auch auf den LInNEschen ..Coluber constrictor“ sich bezieht. Im Sinne des 
bei dergleichen Fallen zu befolgenden Eliminationsvorganges, welcher kraft der Inter- 
nationalen Zoologischen Nomenklaturregeln zu befolgen ist, kann nunmehr ein von einem 
friiheren Autor bereits generisch eliminiertes Mitglied einer urspriinglichen ,,Mischgattung“ 
nicht von einem spiteren Autor wieder in die letztere zuriicktransponiert werden (auch 
dann nicht, wenn die neuere Gattung ebenfalls als eine Mischgattung sich erweist) — 
gesetzt, natiirlick, dass diese Gattung nicht zugleich auch das im Laufe des stattgehabten 
Eliminationsverfahrens chronologisch letzte Mitglied der urspriinglichen Mischgattung 
enthilt, und diese somit ..leer’ stehen bleibt. \lan vergleiche hierzu den in dieser Hin- 
sicht zu. Zamenis—Coluber nomenklatorisch parallel sich stellenden Fall von Vipera 
Laur. 1768, und Coluber L., 1758, welcher von Freiherrn v. FEJERVARY (12, p. 
165—170, insbesondere p. 167—168) dem zweiten Absatz der Verordnung von 
Art. 30 der Nomenklaturregeln (Ausgabe von 1905, Paris) gemass dargelegt wurde. 
LAvuRENTI aber hat die Linnésche Gattung Coluber nicht bis zur letzten Linnéschen Art 
,ausgeschopft*. Es kann sich also in diesem Falle einerseits bloss um ein spateres Auf- 
splittern der LAurENTIschen Gattung Natrix und anderseits um eine im Sinne der 
bereits erzielten generischen Kenntnisse logisch und progressiv durchgefuhrte weitere 
Zergliederung des restlichen Komplexes der Linnfschen Gattung Coluber handeln — bis, 
freilich, auf jene in der Geschichte der Systematisierung chronologisch letzten artlichen 
Komponenten derselben, die bereits als Vertreter einer ,,Reingattung“ sich ergeben. 
Im Sinne des Prioritatsprinzips, welches sich auch auf die Benennung aller hoheren 
systematischen Einheiten, also auch auf jene der Gattungen, bezicht, muss mithin, im 
Falle eines derartigen Eliminationsverfahrens, das durch die systematische Arbeit friiherer 
Autoren eo ipso implizite bedingte Moment der generischen Zugehorigkeit der Arten, 
welche dem Eliminationsverfahren zu unterwerfen sind, unter Beriicksichtigung der 
Jahreszahl der Errichtung der betreffenden Gattungen, als massgebend gelten, und nicht 
etwa allein der Umstand selbst, speziell welche Art am langsten in der urspriinglichen 
Gattung belassen wurde. Auf diesem Grunde also ist es unmoglich, die Gattung Zamenis 
WAGL., 1830, zu synonymisieren und an Stelle derselben Coluber L., 1758, zu_setzen. 
Von den Linnischen Arten der Linniéschen Gattung Coluber (im Sinne Linnés) scheint 
»Coluber lineatus L.“ jene Art zu sein, welche aus der ursprunglichen Gattung Coluber L. 
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Zamenis jugularis L. var. caspia GMELIN." 
Zamenis viridiflavus LacEP. var. carbonaria Bonar. 
Zamenis Dahli Sav.? 

Natrix natrix L. (=Tropidonotus natrix L.) 
Natrix natrix L. ,,var. persa 

Nairix 


tessellata LAUR. 


zuletzt eliminiert wurde, ohne dabei einem bereits friiher errichteten Genus implizite 
angehért zu haben. Denn sie wurde von SCHLEGEL im Jahre 1837 der Gattung Herpe- 
todryas SCHLEG., 1837, einverleibt, ohne jedoch derselben faktisch anzugehoren; erst im 
Jahre 1877 wurde die Gattung Aporophis von E. D. Cope aufgestellt, in die dann lineatus 
L. —als einer der sparlichen Vertreter derselben — durch Cope eingereiht wurde. Obwohl 
»Coluber Triscalis L.“ (= ,,Coluber corallinus L.“) erst im Jahre 1854, also spater 
als 1837, aus der LinnEschen Gattung Coluber herausgenommen wurde, gehort diese 
Art doch einer Gattung — Liophis Wact., 1830 — an, welche bereits v or 1837 errichtet 
wurde, und der die respektive Art bloss aus Versehen nicht schon frither faktisch ein- 
verleibt ward, implizite aber natiirlich bereits angehort hat. Es scheint also, dass es 
der Gattungsname A porophis Corr, 1877, sein durfte, der dem Namen Coluber L. gegen- 
uber zu weichen haben wird — und nicht, wie FreyirvAry (12) meinte, //omalopsis 
KuHL, 1822, welch letzterer demnach auch furderhin ftir die Spezies buccata L. zu 
gebrauchen ware. 


Es ist logisch geradezu unverstandlich, wieso der FeyérvArysche Standpunkt durch 
R. Mertens und L. MULier (17) im Falle Vipera—Coluber offenbar angenommen wurde, 
ohne dass die genannten beiden Autoren im Parallelfall Zamenis—Coluber im Geiste 
desselben nomenklatorischen Prinzips vorgegangen waren. Und, wollten nun MERTENS 
und MU Ler den ursprunglichen Gattungsnamen Coluber tatsachlich ftir jene Form an- 
wenden, welche — ohne Wahrung des generischen Prioritatsprinzips — als historisch 
letztes Mitglied des betreffenden Linnéschen Komplexes erkannt wurde: so musste 
dies Coluber situla L., 1758, sein, eine Art, die unter dem Namen Callopeltis leopardinus 
im Jahre 1839 von L. C. Bonaparte beschrieben und deren Identitat erst im Jahre 1808 
durch J. ANperRSON (1) geklart wurde. In diesem Falle ware es also unsere Gattung 
Elaphe Fitz., 1833, welche Coluber zu heissen hatte — wie sie tbrigens lange Jahre 
hindurch geheissen hat, und wie sie auch in BouLENGERs ,,Catalogue“ (5, Vol. II, p. 24) 
figuriert — so dass Zamenis sogar im Falle eines solchen, auf falscher Grundlage vor- 
genommenen Eliminationsverfahrens unverandert bestehen misste. 

Die obigen nomenklatorischen Angaben und Darlegungen verdanke ich Herrn 
Prof. v. FryérvAry, der tibrigens auf dieses Thema im Rahmen einer kinftigen 
Abhandlung selbst zurtiickzukommen gedenkt. 

1 Bei R. Mertens und L. MULLER, op. cit. p. 46, wird GMELIN — und _ nicht 
»lwan* — als Autor der var. caspia bezeichnet. Auf Ersuchen Prof. vy. FresérvArys 
schreibt ihm Dr. R. MeErTENS, in seinem Briefe vom 8. Juli 10931, in dieser An- 
gelegenheit folgendes: ,Auf Ihre Anfrage teile ich Ihnen mit, dass der Typus von 
»Coluber juguiaris* Linné eine Zornnatter ist, die der asianus-Form Boettger’s angehort; 
vgl. dariber L. G. ANnprrsson, Bihang Svenska Vet. Akad. Handl. 24, 4, Nr. 6, 
S. 30, 1899. 


,Einen Autor ,,.]wAn* 1769 gibt es tberhaupt nicht; gemeint ist Iwan LepecKIN. In 
seinem Werk kommen aber wissenschaftliche Namen auf herpetolog. Gebicte nicht vor; 
sie stammen von Gmelin 1788. — Vegl. darttber L. A. Lantz, Bull. Soc. Zool. France, 
47, S. 191 und 194, 1922. 

Da ich mich davon uberzeugt habe, dass var. caspia GMEL. mit Z. gemonensis LAUR. 
artlich nicht zu vereinigen ist, schliesse ich mich in diesem Punkte der in der zitierten 
Arbeit R. Mertens’ und L. MULLErs zur Geltung gebrachten Auffassung an, und fihre 
beide Formen als zu verschiedenen Arten gehorig auf. (Mit Bezug auf die Synonymie 
vgl. auch J. ANDERSONs bezugliche Angabe, I p. 248—250, und Pl. XXXVII A, Fig. 1.) 

> Bei R. MerTENS und L, MULLER steht als Spezies-Name ,,Najadum E1cHw.", 
was aber unrichtig sein durfte, indem die Beschreibung ErcHwatps im Jahre 1831 er- 
schien, wahrend die Savicnysche Benennung aus dem Jahre 1809 herrwthrt. 
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ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


Coronella austriaca LAuR. 
Tarbophis fallax FLEIscuM. 
Malpolon’ monspessulanum Herm. (== Coelopeltis monspessulana HER.) 


I. UNTERSUCHUNGSMATERIAL. 


A) Rezent: 


1. Natrix natrix L. 


1 é, Romerbad, Budapest, 1929, leg. SzuNyoGuy (Coll. Szunyocuy). 

2—3: 2 6, Monor (Kom. Pest, Ungarn), 1929, leg. BorzsAx (Coll. Szvu- 
NYOGHY). 

4—6: 3 2, Kecskemét (Kom. Pest), 1928, leg. SzunyoGuy (Coll. Szu- 
NYOGHY). 

7—9: 22 &1 6, Kecskemét, 1929, leg. SzuUNyoGHy (Coll. SzuNyocuy). 

Lose Knochen: 4 Parietalien, 3 Basisphenoidea, 18 Maxillen, 


21 Palatina, 18 Pterygoidea, 22 Articularia; ohne Fundortsangabe, 
GEDULY (Coll, FEJERVARY). 


leg. O. v. 


1a. Natrix natrix L. ,,var. persa PALv.“ 


10: I 2, Monor, 1929, leg. BorzsAx (Coll. SzunyoGuy). 
2, Kecskemét, 1928, leg. SzuUNyoGuy (Coll. SzuNyoGuy). 


2. Natrix tessellata LaurR. 


, Lagymanyos, Budapest, 1930, leg. SzuUNyoGuy (Coll. Szunyocuy). 


13: 1 2, Esztergom, 13. 1X. 1918, leg. L. VEGuHeLyr (Mus. Hung. Rept. Nr. 


725). 


1 Stuck aus Cilik (Turkestan), 1907, leg. G. v. ALMAsy (Mus. Hung. 


Rept. Nr. 2561). 
Lose Knochen: 3 Parietalien, 3 Basisphenoidea, 25 Maxillen, 


3 Palatina, 8 Pterygoidea; Ungarn, leg. Geputy (Coll. FreyérvAry). 


3. Elaphe quatuorlineata Lacép. 


1 ¢, Dalmatien, 1912, leg. GeEputy (Mus. Hung. Rept.). 
17: 1 Stick von Metkovié (Dalmatien), 12. V. 1907, leg. Conte G. VrEITH 
(Mus. Hung. Rept. Nr. 2549/4). 


1 Vel. Mertens und L. MULLER, op. cit. 
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4. Elaphe longissima Laur. 


1 Sttick vom Johannisberg, Budapest, 1929, leg. G. MOpLinGER (Coll. 
SZUNYOGHY). 
1 Stuck von Hidegkit (Kom. Pressburg, Ungarn), 3. VI. rgr1, leg. 
MEHELY (Mus. Hung. Rept. Nr. 2617/25). 
1 2, Dévényer Berg (Kom. Pressburg), 2. VI. 1911, leg. MEHELY (Mus. 
Hung. Rept. Nr. 2617/27). 
1 Stuck aus Dalmatien (7), 1930 (Coll. MEHELY). 
I Stuck ohne weitere Angaben (Coll. MEHELY). 

Lose Knochen: 1 Parietale, 1 Basisphenoid, 29 Maxillen, 10 
Palatina, Pterygoidea; Ungarn, leg. Geputy (Coll. FeyérvAry). 


5. Elaphe situla L. 


1 Stuck aus Dalmatien (7), 1930 (Coll. MEHELY). 
1 ¢ aus der Turkei (?), leg. Emer. v. Frrvacpszky (Mus. Hung. Vert.). 


6. Zamenis juguiaris L. var. caspia GMEL. 

I é vom Sashegy, Budapest, 1911, leg. O. v. Geputy (Mus. Hung. 

Rept.). 

I 2 vom Sashegy, Budapest, 1915, leg. O. v. Geputy (Mus. Hung. 

Rept.). 

1 Stuck vom Johannisberg, Budapest, 1910, leg. MEnNELY (Mus. Hung. 

Rept.). 

1 Sttick von Tétény bei Budapest, leg. Fives (Coll. Szunyocuy). 

I von Orsova (Kom. Krass0-Szorény, S.O. Ungarn), 1905, leg. 

MEnELY (Mus. Hung. Rept.). 

1 Stuck aus Siebenbirgen (Ostungarn), leg. MEnEeLy (Coll. MEHELY). 
Lose Knochen: 54 Maxillen, 6 Palatina, 6 Pterygoidea, 9 Dentalia, 

6 Articularia ; Ofener Gebirge, Budapest, leg. Geputy (Coll. FryErvAry). 


7. Zamenis viridiflavus LAcEP. var. carbonaria Bonar. 
1 Stick von Crkvenica, Dalmatien, VI. 1910, leg. TH. Kormos (Mus. 
Hung. Rept. Nr. 2598/1). 
1 Stuck von Monfalcone, Istrien, V. 1910, leg. VE1TH (Mus. Hung. Rept. 
Nr. 2599/5). 
1 Stuck von Pola, Istrien, 25. IV. 1907, leg. VE1tTH (Mus. Hung. Rept. 
Nr. 2549/3). 
1 Stuck ohne Fundortsangabe (Mus. Hung. Rept.). 

Lose Knochen: 6 Palatina, 8 Pterygoidea; Monfalcone, Istrien, 
leg. E. ScHREIBER (Coll. FEJERVARY). 
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ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


8. Zamenis gemonensis Laur. 


35: 1 6 von Fiume, 1903, leg. MEneLty (Mus. Hung. Rept.). 

36: 1 2 aus Dalmatien, 1930 (Coll. MEHELY). 

37: 1 2 von Metkovic, Dalmatien, 30. V. 1907, leg. M&uety (Mus. Hung. 
Rept. Nr. 2559/17). 

38: 1 2 von Bilek, Herzegowina, VII. 1911, leg. GepuLy (Mus. Hung. Rept.). 


4 39: I Sttick von Bilek, VI. 1911, leg. Verru (Mus. Hung. Rept. Nr. 2609/6a). 
Lose Knochen: 2 Partetalia, 3 Praefrontalia, 6 Prootica, 2 
ve Supraoccipitalia, 7 Occ. lateralia, 4 Palatina, 30 Pterygoidea, 8 Articu- 
laria; Dalmatien, leg. GEpULY (Coll. FEJERVARy). 
g. Zamenis Dahli Sav. 
4 40: I Stick aus Dalmatien, 1930 (Coll. MEHELY). 
i 41: I 2 aus Dalmatien (Mus. Hung. Vert. Nr. 1992/103). 
42: 1 Stuck aus Klein-Asien, 1911, leg. L. v. NApay (Mus. Hung. Rept. 
Nr. 2621). 
4 43: 1 6 aus Syrien (Mus. Hung. Rept.). 
10. Coronella austriaca LAvuR. 
a 44: 1 Stuck aus dem Zugliget, Budapest, 1930, leg. BorzsAK (Coll. Szv- 
NYOGHY). 
4 45: 1 é aus dem Zugliget, Budapest, 1930 (Coll. SzuNyocuy). 


46: 1 Sttick aus dem Zugliget, Budapest, 1930 (Mus. Hung. Rept.). 

47: 1 Stuck von Bruck a. d. Leitha, 1. VI. 1911, leg. MEHELY (Mus. Hung. 
Rept. Nr. 2617/20). 

48: 1 é von Abrudbanya (Kom. Alsé-Fehér, O.-Ungarn), 1910, leg. J. BA- 
NYAI (Mus. Hung. Rept. Nr. 2605/3). 

49: 1 Stuck aus Dalmatien, 1930 (Coll. MEHELY). 

50: 1 Stuck, keine weiteren Angaben (Mus. Hung. Rept.). 

51: 1 Stuck, keine weiteren Angaben (Mus. Hung. Rept.). 


11. Malpolon monspessulanum HERM. 


52: 1 aus Dalmatien, 1930 (Coll. MEHELY). 

: I Sttick von Bilek, VI. 1911, leg. Verrn (Mus. Hung. Rept. Nr. 2609/7). 

4—56: 3 Stiicke von Bilek, 15. X. 1910, leg. VEIrH (Mus. Hung. Rept. 
Nr. 2599/3). 

57: 1 2 aus Klein-Asien (Mus. Hung. Rept.). 


» 


Lose Knochen: 10 Frontalia, 9 Praefrontalia, 7 Palatina, 6 Ptery- 
goidea; Zara, Dalmatien, leg. GevuLy (Coll. FEJERVARY). 
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12. Tarbophis fallax FLEiscuM. 


58: 1 2 aus Dalmatien, 1930 (Coll. MEHELY). 


59—60: 2 2 von Zengg (Kroatien), 10. VII. 1902, leg. M. PAapEW1E7H (Mus. 
Hung. Rept. Nr. 2450/1). 


61: 1 juv. Stuck, Fundort unbekannt, donav. GeEpuLY (Mus. Hung. Rept.). 


B) Fossil: 


ndstellen: Polgardi (Kom. Fejér), W. Ungarn: Pontische Stufe 
(Oberstes Miozan, bzw. Unterstes Pliozan); Beremend, Csarnota, Kalk- 
berg bei Villany (Kom. Baranya), S. Ungarn: Unteres Cromerian 
(Oberes Pliozin); Somlyé-Berg bei Pispodkftird6 (Kom. Bihar), O. 
Ungarn: Mittleres Cromerian (Oberes Pliozan) ; Nagyharsany-Berg bei 
Villany (Kom. Baranya), S. Ungarn, Fortoyogé-Berg bei Brass6é (Kom. 
Brasso), S.O. Ungarn: Oberes Cromerian (Oberstes Pliozan). — Sub- 
fossile (7) Fundstelle: Paks (Kom. Tolna), S. Ungarn.’ 


1. Natrix natrix L. 


Parietale,8 Stucke: 3 Exemplare von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.) ; 
2 Exemplare von Beremend (Coll. Kormos); 1 Exemplar vom Somly6- 


Berg bei Puspokfurdo (Kgl. Ung. Geol. R. A.); 1 Exemplar vom 


Somly6-Berg bei Puspokitrdo (Coll. Kormos) ; 1 Exemplar (pariet. + su. 


occ. + occ. lat. + proot. + basioce.) vom Nagyharsany-Berg (Coll, Kor- 
MOS). 


Basisphenoideum, 4 Stucke: 1 Exemplar von Brasso (Kgl. Ung. 
Geol. Kk. A.); 3 Exemplare von Brass6 (Coll. Kormos). 


Maxilla, 2 Stiicke: 1 Exemplar vom Somly6-Berg bei Puspokfurdo (Kgl. 


Ung. Geol. R. A.); 1 Exemplar von Brassé (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 


Pterygoideum, 1 Stick vom Somly6-Berg bei Piispokfurdo (Kgl. Ung. 
Geol. R. A.). 


Transversum, 2 Stticke von Brass6 (Coll. Kormos). 


l iculare, 24 Stucke: 8 Exemplare vom Kalkberg bei Villany (Coll. 

\rticular 24 Sticke: 8 Exempl m Kalkberg bei Villany (Coll 
KORMOS); 7 Exemplare vom Nagyharsany-Berg bei Villany (Coll. Kor- 
Exemplar 1 Nagyharsany-Berg bei Villany (Coll. Kor 
Mos); 3 Exemplare von Brasso (Kgl. Ung. Geol. R. A.) ; 6 Exemplare 
von Brasso (Coll. Kormos). 


Fundstellen: Polgardi, Beremend, Kalkberg bei Villany, Puspokfurdo, Nagy- 


harsany-Berg bei Villany, Brasso. 
1 Stratigraphische Angaben laut mundl. Mitteilung von Dr. Kormos. Vgl. noch p. 47. 
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ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


2. Natrix tessellata Laur. 


Parietale, 2 Stucke: 1 Exemplar vom Nagyharsany-Berg bei Villany 
(Kgl. Ung. Geol. R. A.); 1 Exemplar vom Nagyharsany-Berg bei Vil- 
lany (Coll. Kormos). 

Basisphenoideum, 3 Stticke: 2 Exemplare von Polgardi (Kgl. Ung. 
Geol. R. A.); 1 Exemplar vom Kalkberg bei Villany (Coll. Kormos). 

Transversum, I Stuck vom Nagyharsany-Berg bei Villany (Kgl. Ung. 
Geol. R. A.). 

Articulare, 18 Sticke: 2 Exemplare von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. 
R. A.); 16 Exemplare vom Kalkberg bei Villany (Coll. Kormos). 

Fundstellen: Polgardi, Kalkberg bei Villany, Nagyharsany-Berg bei Villany. 


3. Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. 


Frontale, 2 Stiicke von Beremend (Coll. Kormos). 
Intranasale, 1 Stuck vom Kalkberg bei Villany, leg. FeyERvARy (Mus. 


Hung. Rept.). 
Quadratum, 3 Sticke von Beremend (Coll. Kormos). 
Dentale, 5 Stucke von Beremend (Coll. Kormos). 


Articulare, 13 Stttcke: 2 Exemplare von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. 
R. A.); 3 Exemplare von Beremend (Kgl. Ung. Geol. R. A.) ; 4 Exem- 
plare von Beremend (Coll. Kormos); 1 Exemplar von Csarnota (Coll. 
Kormos); 1 Exemplar von Puspokfurd6 (Kgl. Ung. Geol. A. A.); 

Nagyharsany-Berg bei Villany (Coll. Kormos) ; 


1 Exemplar vom 
1 Exemplar von Brasso (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 
Fundstellen: Polgardi, Beremend, Csarnota, Kalkberg bei Villany, Pispok- 


furdo, Nagyharsany-Berg bei Villany, Brasso, 


Subfossil? Aus einem alten Fuchsbau. 


Praefrontale, 1 Stick; Parietale, 11 


Frontale, 10 Sticke; 
Sticke; Basisphenoideum, 6 Stucke; Maxilla, 4 Sticke; 


Pterygoideum, 2 Stticke; Squamosum, 1 Stick; Quadra- 


tum,1 Stuck; Dentale, 4 Stucke; Articulare, 29 Sticke. Alles 


von Paks (Coll. Kormos). 


4. Zamenis viridiflavus LacEp. var. carbonaria Bonar. 


Parietale, 1 Stuck von Beremend (Coll. Kormos). 


Quadratum, 2 Stucke von Beremend (Coll. Kormos). 
Articulare, 12 Sticke: 2 Exemplare von Beremend (Kgl. Ung. Geol. 


? R. A.); 10 Exemplare von Beremend (Coll. Kormos). 


Fundstelle: Beremend. 
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5. Zamenis cfr. Dahli Sav. (= Zamenis hungaricus By.) 


Quadratum, r Stuck von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 


6. Elaphe longissima Laur. (part. Coluber Kormosi By.)' 


Parietale, 2 Sticke: 1 Exemplar von Beremend (Coll. Kormos); 1 
Exemplar von Puspokfurdo (Coll. Kormos). 

Basioccipitale, 1 Stuck von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 

Basisphenoideum, 2 Stiicke: 1 Exemplar von Polgardi (Kgl. Ung. 


Geol. R. A.); 1 Exemplar von Brass6 (Coll. Kormos). : 
Praemaxillare, 1 Stuck von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). ; 
Palatinum, 1 Stuck von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 2 
Transversum, 2 Stucke von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). - 


Quadratum, 2 Stucke von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.) 
Fundstellen: Polgardi, Beremend, Puspokfurdo, Brasso. 


7. Vipera berus L. 


Basisphenoideum, 2 Stiicke von Brassé (Kgl. Ung. Geol. 


8. + Vipera Gedulyi By. (an spec. ident. inc. ?). 


Frontale, 2 Stucke; Praefrontale, 2 Sticke; Parietale, 2 
Stiicke (eines sehr fragmentar, eventuell spezifisch fraglich; vgl. S. 51, 
Fussnote); Basioccipitale,8 Sticke; Basisphenoideum, 15 
Sticke; Transversum, 33 Sticke; Maxilla, 19 Stucke; Arti- 
culare, 26 Sticke; Giftzahne, 206 Stiicke. Alles von Polgard 

(Kgl. Ung. Geol. R. A.). 


g. Vipera cfr. aspis L. 


Parietale, 2 Stucke von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 


10. Vipera cfr. ? ammodytes L. (—=7 V. Gedylyi By., part.) 


Parietale,1 Stuck von Polgardi (Kgl. Ung. Geol. R. A.). 


Rezentes Vergleichsmaterial an Viperiden: 


1. Vipera ammodytes L. 


1i—2: 1 & 1 2, Herkulesfird6 (Kom. Krass6-Szorény, S.O, Ungarn), 
VI. 1894, leg. MEHELY (Mus. Hung. Rept.). 


‘ Die hier aufgezahlten Fossilien von Polgardi bilden den Typenkomplex von 
Coluber Kormosi By., die tubrigen stammen aus Sammlungen. 
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CORRIGENDA. 


Seite 10, Zeile 25: V. Gedulyi (statt: V. Gedylyi). 
» II, , Poprad (statt: Paprad). 
» it, ‘S25 Datta (ome: Tatra). 
» II, , «2: Hanko (statt: Hanko). 
» II,  , 12: das Wort ,,Nordbalkan“ fallt weg. 
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ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


6, Fiume, X. 1894, leg. MEnELyY (Mus. Hung. Rept.). 
Stiick, Bilek (Mus. Hung. Rept.). 

6, keine weiteren Angaben (Mus. Hung. Rept.). 

2, keine weiteren Angaben (Mus. Hung. Rept.). 
Lose Knochen: 6 Maxillen, 4 Palatina, 8 Pterygoideas Bilek, leg. 


GepuLy (Coll. FeyERvAry). 


& 


2. Vipera berus L. (Exempl. 7 und 8: ,,var. prester L.**). 


7: 1 6 aus Maramaros (N.O. Ungarn), leg. Emer. v. Frivacpszxy (Mus. 
Hung. Vert. Nr. 758/4). 
8: 1 @ von Kalinovik, Herzegowina (Mus. Hung. Rept.). 
Lose Knochen: 3 Parietalia, 6 Maxillen, 6 Pterygoidea; Paprad, 
Tatra, N. Ungarn, leg. Dr. B. Hanxo. Nordbalkan (Coll. FeyérvAry). 


2a. V. berus L. var. bosniensis Brtc. 


1905, leg. MéEnery (Mus. Hung. Rept. Nr. 


9: 1 2 von Jasenak, 30. V. 
2516/12b). 


3. Vipera aspis L. 


10: « Stuck aus Sud-Tirol (Mus. Hung. Rept.). 

I1I—1I2: 2 6 von Satigny, Canton de Genéve, IX. Igto, leg. A. GHIDINI 
(Mus. Hung. Rept. Nr. 2594). 

13: I Stuck von Satigny, Canton de Geneve, IX. 1910, leg. A. Guipint ( Mus. 

Hung. Rept. Nr. 2594). 


4. Vipera Russelli Suaw. 


14: 1 Stick aus Ceylon (Mus. Hung. Rept.). 


5. Vipera lebetina L. 


15: 1 Stuck von Brussa (Mus. Hung. Rept.). 


Insgesamt beruht also gegenwartige Abhandlung auf der Untersuchung 
von 76 Schadeln und 400 losen Knochen rezenter Herkunft, die 17 Arten 
(12 Colubriden und 5 Viperiden) angehoren, wahrend das fossile Material 
aus 228 Schadelknochen und 206 Giftzahnen besteht, zu denen sich noch 69 
Reste eines anscheinend subfossilen Charakters gesellen; die palaontologischen 
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— und subfossilen (7) — Funde gehoren to Arten' an, von denen eine Art 
rein fossil ist, wahrend 4 Arten (Nr. 4, 5, 9, 10 der fossil gefundenen Formen) 
heute nicht mehr im Umkreise jener Standorte leben, an denen ihre vorzeit- 
lichen Vertreter gesammelt wurden. 

Die totale Sttickzahl der mir bei dieser Arbeit vorgelegenen rezenten 
und fossilen Skeletbestandteile betragt also go3 lose Elemente, bzw. Kranial- 
komplexenteile, und 76 im allgemeinen vollzahlige Schadelkomponenten enthal- 
tende Komplexe. Bemerkt sei noch, dass mir vom Zungenbein keine Fossilien 
vorlagen, und auch bei den rezenten Formen habe ich es hier nicht bertick- 
sichtigt. 

Ich glaube, dass dieses verhaltnismassig reichhaltige Material dazu 
genugen durfte, sowohl die in komparativ-osteologischer Hinsicht sich als 
spezifisch wichtig ergebenden Charaktere als auch die bloss auf Grund von 
Serien zu erschliessende Breite der beziiglichen Individualvariationen in 
ziemlich hinlanglicher Weise festzusetzen. 


Il. ALLGEMEINE 


BESCHREIBUNG EINES COLUBRIDEN-SCHA- 
DELS IN TOTO, AUF GRUND DESJENIGEN VON ZAMENIS JUGU- 
LARIS L. VAR. CASPIA GMEL. 


(Textfig. 1.) 


Bevor ich mit der vergleichenden morphologischen Betrachtung der 


Kranialelemente der Colubriden beginnen witrde, halte ich es fiir zweck- 
massig, eine Zeichnung zu geben, auf welcher die Knochen in ihrer urspriing- 
lichen Lage und Verbindung dargestellt sind. Ich wiinsche auf diese Weise 
ein leicht tbersichtliches Bild der Topographie jener Knochen zu bieten, von 


denen ich spater berichten will. Dies bezieht sich hauptsachlich auf die 


Be- 
standteile des Cranium viscerale, zumal da wir die Lage der Knochen der 
Schadelkapsel und ihr Verhaltnis zueinander auch ohnehin im weiteren mit 


Aufmerksamkeit begleiten werden kénnen, wogegen der Gesichtsschadel, in 
seine Teile zerlegt, gruppenweise behandelt werden soll. 


Die Angaben der durchgepriften Literatur mit in Betracht ziehend, 


machen sich fur den Serpentier-Schadel — erstens im allgemeinen, dann im 
besondern: auf Zamienis jugularis var. caspia gestutzt, detailliert — folgende 


Charakteristika geitend: 


1 Die elfte Art ware Coronella austriaca LaAur., die von BoLKaAy (3, p. 225) auf 
Grund eines von ihm auf Textfig. 3 seines beztglichen Aufsatzes abgebildeten Basi- 
sphenoid, einem fragmentaren Basioccipitale, einem Quadratum und 4 Articularia vom 
Fortyogé-Berg bei Brass6 (Obere Cromerian-Stufe, d. h. Oberstes Pliozan) angefthrt 
wird. Leider waren diese Stucke im Museum der Kgl. Ung. Geolog. R. A. nicht 
auffindbar, so dass ich ther die Richtigkeit der BoLtkKayschen Bestimmung, bzw. tiber 
die betreffenden Fossilien selbst, keinen autoptisch gewonnenen Bericht erstatten 


kann. 
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Die gleichsam saugetierartige Aufgetriebenheit des knéchern geschlos- 
senen lateralen Teiles des Cranium cerebrale, Hand in Hand mit der rostra- 
den Ausbreitung der Gehirnkapsel, wodurch ein sekundar platybasischer 
Schadeltyp (23, p. 281) entsteht; die Unbedecktheit (Gymnokrotaphie) der 
Temporalregion und das hochgradige Heranreifen einer kinetischen Unab- 
hangigkeit des Cranium viscerale vom Cranium cerebrale. 

Wir konnen die Knochen des Schadels in drei Komplexe teilen, und 
zwar: 1. die eigentliche Schadelkapsel, deren Knochen unbeweglich ein- 
ander angefiigt sind; 2. die nasale Region, deren Bestandteile eine 
kinetomechanische Einheit bilden und in bezug auf ihre Beweglichkeit eine 
Mittelstellung zwischen dem Cranium cerebrale und dem Cranium viscerale 


einnehmen; diese Beweglichkeit aber ist eine ganz unbetrachtliche; 3. der 


Ober- und Unterkieferapparat, die insgesamt durch ihre hochgradig mobilen 
Zusammenhange charakterisiert werden. 

Nun wollen wir zur allgemeinen Beschreibung des Schadels von Zamenis 
jugularis var. caspia ubergehen. Das Cranium cerebrale, welches der Lange 
nach gestreckt erscheint, bildet, durch seine miteinander unbeweglich verbun- 
denen Elemente, eine feste Stutze ftir die Bestandteile des Cranium viscerale. 
Die Verbindung zwischen Cranium cerebrale und Cranium viscerale ist eine 
ziemlich lockere; diese lockere Verbindung, das Fehlen des Jochbogens und 
die Beweglichkeit des Quadratum und Squamosum sind die skeletalen 
Ursachen der machtigen Erweiterungsfahigkeit der Mundhohle, was vorziig- 
lich als eine adaptiv bedingte Folge der Nahrungsweise betrachtet werden 
durfte. 

Das eigentliche Cranium cerebrale zieht sich bis zur Nasalregion und 
wird dorsal: vom Frontale, Parietale, Supraoccipitale, teilweise vom Prooticum 
und Occipitale laterale; lateral: von der nach unten ziehenden Platte des 
Frontale und des Parietale, vom grossten Teil des Prooticum und vom Occipi- 
tale laterale; ventral: vom Basisphenoideum und Basioccipitale begrenzt. Das 
mit der ausseren, oberen Kante des Frontale in Verbindung stehende Pra- 
frontale und das dem lateralen Vorsprung des Parietale sich anlegende Post- 
frontale liegt im vorderen, bzw. hinteren Teil der Augenhohle. Diese Knochen 
stehen teilweise durch glatte, teilweise durch mehr oder weniger gezackte 
Nahte miteinander in Verbindung und bilden eine feste Einheit. 

Das Cranium cerebrale von Z. jugularis var. caspia ist, abgesehen von 
den Ausbuchtungen, die dem Dorsalrand der Augenhohlen auf den beiden 
Frontalia entsprechen, fast gleichmassig breit. Der Verlauf der Carina 
parietalis (mihi), welche sozusagen in jedem Falle erkennbar ist, unter- 
scheidet diese Art sofort von den tbrigen Zamenis-Formen. Das Parietale, 
welches in vielen Fallen laterad gewolbt ist, weist bei Zamenis ebene Flachen 
auf. Die sich auf dem Occipitale laterale und dem Occipitale superius 
dahinziehende Crista occipitalis ist halbkreisformig und wohlentwickelt. Im 
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Dorsolateralansicht des Schadels von Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. 


\ 
Vergrossert. (Erklarung der Beschriftung s. auf S. 53.) 


Aufbau des Condylus occipitalis nimmt die mittlere — basioccipitale — Region 
einen wesentlichen Anteil, wahrend die zwei Occipitalia lateralia eine ge- 
ringere Rolle spielen. 

Die — sonst einheitliche — Wand ist an einigen Stellen durchbrochen, 
und zwar: an jener des Foramen opticum, welches durch das Parietale, Fron- 
tale und Basisphenoid umgrenzt wird; ferner am Prooticum, wo der V. und 
XII. Gehirnnerv heraustreten, und endlich an der Grenze des Prooticum und 
Occipitale laterale, wo das Foramen ovale sich befindet und von der ver- 
breiterten Basalplatte der Columella auris bedeckt wird. An der Bildung der 
Orbita beteiligen sich fiinf Knochen des Cranium cerebrale, und zwar: das 
Prafrontale, Frontale, Parietale, Postfrontale und Basisphenoid. 

Die Knochen der Ethmoidalregion — Nasale, Intranasale (== Turbi- 
nale), Vomer — sind durch den Processus frontalis der Intranasalien be- 
weglich mit dem Frontale verbunden. 

Die Bestandteile des Oberkieferapparates sind die folgenden: Pramaxil- 
lare, Maxillare, Palatinum, Pterygoideum und Transversum. Sie legen in 
zwei Bogen: einem ausseren und einem inneren. 

Zum ausseren Bogen gehoren das Pramaxillare und das Maxillare. Von 
den obenerwahnten Knochen besitzt das Pramaxillare die grosste Befesti- 
gung: es ist zwischen die rostralen Enden der beiden Nasalia, Intranasalia 
und Vomeres eingeklemmt. Durch seine Fortsatze hangt das Pramaxillare 
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teils mit der nasalen Region, teils mit der Maxille zusammen; es tragt keine 
Zahne. Die Maxille ist ein wohlentwickelter, gebogener, mit Zahnen bestan- 
dener Knochen. Sie steht durch ihr Vorderende mit dem Pramaxillare, durch 
ihren mittleren Fortsatz: den Processus palatinus maxillae, mit dem ausseren- 
unteren Teil des Prafrontale, und durch ihr caudales Ende mit dem Kopfe 
des Transversum in Verbindung. Letzteres Element bewirkt ihre Verbindung 
mit dem Arcus palatopterygoideus. 

Die Knochen des inneren Bogens sind: das Palatinum, Pterygoideum 
und Transversum. Das Palatinum ist ein kurzer, bezahnter Knochen; in 


rostraler Richtung endet es frei neben dem Vorderrande der Lamina sphae- 


roidea palatina ossis vomeris (mihi), wahrend es hinten gelenkartig mit dem 
Pterygoideum sich verbindet; es hat zwei Fortsatze, einen kleinen, lateralen, 
und einen — unmittelbar hinter diesem liegenden — grossen, medialen. Die 
innere Flache des Medialfortsatzes nimmt an der Bildung der dorsalen, kno- 
chernen Wand der Choanae einen Anteil; die aussere Flache bildet, im vor- 
deren unteren Abschnitt der Augenhohle, einen bescheidenen Teil der inneren 
(knéchernen) Orbitalwand, wahrend dem (in situ) tief gelegenen Teil der 
vorderen Kante die untere innere Flache des Prafrontale aufliegt. Dem 
ausseren, also lateralen, Fortsatz legt ebenfalls das Prafrontale sich an, Die 
oberen Enden der zwei gegenseitigen Medialfortsatze liegen ganz nahe zu- 
einander, doch findet keine Verknocherung zwischen ihnen statt. Das Ptery- 
goid ist der langste Knochen des Oberkieferapparates. In seinem vorderen 
Drittel ist es bezahnt, wobei die Zahne an Grosse caudad allmahlich ab- 
nehmen. 

Das rostrale Ende bildet mit dem caudalen des Palatinum ein subvertikal 
stehendes, zweispitziges Gelenk, wobei das mit demselben artikulierende — 
ebenfalls zweispitzige — Gelenk des Palatinum subhorizontal zu stehen 
kommt; der Knochen wird dann caudad stufenweise breiter, am Hinterende 
aber wieder schmaler, und ist mit dem Quadratbein, oberhalb des medialen 
Condylus desselben, locker verbunden. 

Ungefahr im ersten Drittel bildet der Knochen, an seiner ausseren Kante, 
eine Aushohlung fur das caudale Ende des Transversum. Das Palatinum und 
Pterygoideum beschreiben zusammen eine fast gerade Linie, und nur im 
hinteren lateralen Endabschnitt des Pterygoideum biegt diese Linie nach 
aussen ab. 

Die beiden Palato-Pterygoid-Bogen des Oberkieferapparates sind, im 
Verhaltnis zu den maxillaren, gleichsam ein bisschen tief ,,herabhangend“, 
so dass jene — beiderseits durch symmetrisch gelegene Punkte gezogen ge- 
dachte — Linien, welche die maxillaren Bogen mediad mit den palato- 
pterygoiden verbinden, in einem recht stumpfen Winkel sich schneiden, wobei 
die Maxille im Ruhezustand etwas hoher zu liegen kommt als das Pala- 
tinum und Pterygoid. 
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Die beiden Seiten des unteren Kieferbogens sind symphysial durch 
Bindegewebe miteinander verbunden. In seinem Aufbau beteiligen sich fol- 
gende Knochen: das Dentale, Spleniale, Angulare und Articulare. Bezahnt 
ist bloss das Dentale. Das auf seiner ausseren Flache befindliche Nervenloch 
kann bei den verschiedenen Arten eine verschiedene Lage einnehmen. Das 
sehr kleine Spleniale und das etwas gréssere Angulare liegt innen und unten 
an der Berthrungsstelle des Dentale und Articulare. Zwischen diesen vier 
Knochen tritt eine schlitzférmige Offnung auf, welche in den Kanal des 
Mecketschen Knorpels fithrt. Der am miachtigsten entwickelte Teil der 
Mandibel ist das Articulare. Auf diesem Knochen befinden sich die Fossa 
Meckeli, und die Fovea articularis zur Aufnahme des Condylus mandibularis 
ossis quadrati, und hinter der letzteren der Processus retroarticularis. Die 
das Suspensorium der beiden Kieferapparate bildenden Elemente sind das 


Squamosum und Quadratum. Ersteres ist mit dem Prooticum und Occipitale 


laterale einerseits und dem Quadratum anderseits in ahnlicher Weise — mobil 
— verbunden, wahrend das letztere mit dem Articulare ein Scharniergelenk 
(Ginglymus) bildet. 


Il. VERGLEICHENDE MORPHOLOGIE DES CRANIUM 
CEREBRALE. 


Beim Vergleich des Cranium cerebrale der Colubriden habe ich stets die 
eigentliche Schadelkapsel nebst der Nasalregion dargestellt, da der Gesamt- 
eindruck so doch mehr an Einheitlichkeit gewinnt, als wenn die Nasalregion 
vernachlassigt wird. Jeden Schadel habe ich, zur Klarlegung der bespro- 
chenen Einzelheiten, in sowohl dorsaler als ventraler Ansicht dem Leser vor- 
gefuhrt. Meine Notizen sind ausschliesslich morphologischen Charakters, und 
mein Bestreben lief hauptsachlich darauf hinaus, jene Eigenschaften fest- 
zustellen, die fur diese oder jene Art als kennzeichnend sich ergeben und so 
bei der Trennung und Unterscheidung der Arten am besten zu verwerten 


sind. 


1—2. Natrix natrix L. und Natrix tessellata LAUR. 
(Taf. I, Abb. 1, 2 und 5, 6.) 


Am Schadel dieser einander ausserlich ziemlich ahnelnden Arten halte 
ich die folgenden Eigenschaften fur charakteristisch: Sorgfaltig betrachtet, 
ist der Schadel von Natrix natrix gedrungener als jener von .\V. tessellata, 
welch letztere einen schlankeren Schadel besitzt, weil die Occipitalregion 
bei ihr sich nicht verbreitert, wie bei NV. natrix, sondern infolge der bedeu- 
tenderen Lange und geringeren Breite des Supraoccipitale und Occipitale 
laterale caudad (bilateral) verschmalert erscheint. Der Margo lateralis des 


16 


16 
~ 
| 
: 
: 
g 
‘ 


At 


ZUR FORMENLEHRE DES COLUBRIDENSCHADELS 


Prooticum und Occipitale laterale ist unter den hier behandelten Colubriden 
bei N. natrix am markantesten entwickelt, indem er nach aussen zu einen 
ziemlich kraftigen Bogen bildet. Bei N. tessellata ist er schon viel schwacher. 
Die Form, welche durch die Linie der Carina parietalis begrenzt wird, ist 
zwar in beiden Arten ahnlich ausgebildet, kann aber auf Grund eines Merk- 
males doch sofort leicht unterschieden werden. Dieses Merkmal besteht darin, 
dass wahrend bei N. natrix die zwei Carinae nie zusammentreffen, sondern, 
am Hinterrande des Parietale miteinander parallel verlaufend, und mit der 
Crista occipitalis zusammenstossend, zu beiden Seiten der Medianlinie des 
Scheitelbeines endigen, die beiden Kanten bei N. tessellata schon in ihrem 
Endabschnitte eng nebeneinander geraten, um am Hinterrande des Parietale 
in der Medianlinie miteinander zu verschmelzen und sich so in der anfangs 
unpaaren und medianen Crista occipitalis fortzusetzen. Die Crista occipitalis 
liegt bogenformig auf dem durch das Occipitale laterale und Occipitale 
superius gebildeten Komplex. Ihre lateralen Enden, die in der Form je eines 
kleinen latero-caudaden Vorsprunges ersichtlich sind und etwa mit dem Proc. 
paroticus der Lacertilier verglichen werden durften, liegen bei N. natrix fast 
in einer Linie mit dem hinteren Rande des Occipitale laterale, wahrend sie 


bei N. tessellata weit vor also rostrad von — der genannten Linie sich 
befinden. In dieser Beziehung also steht N. natrix dem Lacertiliertypus naher 
als N. tessellata, bei welcher der Serpentiertyp hierin noch scharfer aus- 
gepragt erscheint als bei der ersterwahnten Art. Auch die morphologischen 
Verhaltnisse der beiden Frontalia sind verschieden, indem das Frontale bei 
N. natrix in medialer Richtung (Orbitalrand) mehr ausgeschnitten ist und 
an jener Stelle, wo das Prafrontale an dasselbe sich anschliesst, einen 
spitzeren Winkel bildet als bei N. tessellata. 

Basisphenoid und Basioccipitale sind bei den zwei Arten ganz verschie- 
den. Diese abweichenden Charaktere konnen auf den beiliegenden Abbil- 
dungen so gut verfolgt werden, dass ich auf die Beschreibung dieser Einzel- 


heiten — sowohl hier als im nachstehenden — verzichten will. 

Die zur sogenannten var. persa Pati. (= bilineata Bisr. & Bory) 
gehorigen Individuen — uber deren systematische Selbstandigkeit ich zurzeit 
noch kein negatives Urteil zu fallen wage — scheinen kraniologisch mit der 


systematischen Stammform vollkommen wubereinzustimmen. (Vgl. Taf. I, 


Abb. 3, 4.) 


3—4. Zamenis gemonensis Laur. und Zamenis Dahli Sav. 
(Taf. IV, Abb. 19, 20, Taf. I, Abb. 7, 8.) 


Diese beiden Arten sind in ihrem Schadelbau einander in vieler Hin- 


sicht ahnlich. Der Habitus ihres Schadels ist — trotz dem in der Grosse 
bestehenden Unterschied — fast der gleiche. Erst nach einer griindlicheren 


Untersuchung konnen wir jene Merkmale feststellen, welche die Trennung 
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der beiden Arten kraniologisch ermdéglichen. Der Hauptunterschied liegt in 
der Form der beiden Frontalia, indem der Orbitalrand dieses Knochens bei 
Z. Dahli mehr ausgeschweift und somit der betreffende Trakt auch schlanker 
ist als bei Z. gemonensis. Die Verhaltnisse, die sich an der Vereinigungs- 
stelle des Prafrontale mit der vorderen Lateralkante des Frontale zeigen, sind 
ebenfalls artlich verschieden (vgl. die Abbildungen). Die Form des durch 
die Carina parietalis begrenzten Teiles des Parietale ist bei den zwei Arten 
zwar gleich, doch nimmt derselbe bei Z. Dahli eine relativ gréssere Flache 
ein. Diese relativ geringfiigigen Abweichungen beweisen, dass die in Rede 
stehenden zwei Arten auf Grund ihres Schadelbaues einander recht nahe 
stehen. 


5—6. Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. und Zamenis viridiflavus 
LacEp. var. carbonaria Bonar. 


(Taf. III, Abb. 15, 16, Taf. II, Abb. 11, 12.) 


Der Schadel dieser Formen ist grundverschieden. Derjenige von Zame- 
nis jugularis var. caspia ist schlanker und schmaler als jener von Z, wiridi- 
jlavus var. carbonaria; bei der letzteren Form ist der Schadel in der Gegend 
zwischen den beiden Postfrontalfortsatzen des Scheitelbeines (Parietale) 
breiter, wobei auch das Postfrontale eine starkere Entwicklung besitzt. Auf 
Grund bestimmter Knochen konnen wir diese beiden, noch unlangst bloss 
als Varietaten von Z. gemonensis gegoltenen, nun aber bereits als zwei ver- 
schiedenen Arten angeh6rend betrachteten’ Zamenis-Formen leicht unter- 
scheiden. Schon die Nasalia sind artlich verschieden. Bei Z. jugularis var. 
caspia ist das Nasale — von oben betrachtet — einer viereckigen Platte ahn- 
lich, welche rostral eine konkave Kante aufweist und mit dem Processus 
nasalis ossis praemaxillaris in einem spitzen Auslaufer sich verbindet; der 
caudale Rand ist stark eingebuchtet, wahrend der laterale mit dem medialen 
fast parallel verlauft; der durch Lateral- und Vorderrand cingeschlossene 
Winkel ist stumpf. Bei Z. viridiflavus var. carbonaria hingegen ist der late- 
rale Rand mit dem medialen nicht mehr parallel, sondern stellt sich schrag 
zu demselben und bildet mit dem vorderen, also rostralen, Rande einen un- 
gefahr rechten Winkel. 

Eine weitere charakteristische Eigenschaft besteht bei Z. jugularis var. 
caspia darin, dass die Berthrungslinie zwischen Prafrontale und Frontale 
eine kurzere ist, und so vom Vorderrande des Parietale ein grosserer Teil 
freibleibt, als bei Z. viridiflavus var. carbonaria, bei welchem das gerade 
Gegenteil besteht. 

Bei der Trennung der beiden Arten spielt auch die auf der dorsalen 


Oberflache des Parietale sich befindende Plastik eine wichtige Rolle. Wah- 
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rend bei Z. jugularis var. caspia die beiden Aste der Carina parietalis zu 
Beginn fast parallel verlaufen, dann ein wenig einwarts und hierauf nach \ 
aussen zu sich biegen, um schliesslich in einer Spitze zusammenzustossen, 


wodurch eine regelmassige Wappenschildform zwischen ihnen entsteht: tref- 
fen sich bei Z. viridiflavus var. carbonaria die beiden Aste zwar in einem 
ebenfalls spitzen Winkel, wobei sie aber nach vorne zu divergenter sind und 
einen unregelmassig wellenformigen Verlauf besitzen. Der Ausgangspunkt 
der Carina parietalis liegt bei Z. jugularis var. caspia in der Nahe des oberen, 
also dorsalen, Endes des Postfrontale, wahrend derselbe bei Z. viridiflavus 


var. carbonaria sich etwas mehr laterad, bzw. ventrad befindet. 

Die Crista occipitalis ist bei beiden Arten machtig entwickelt. Was die 
an der ventralen Seite liegenden Knochen betrifft, so fallt am meisten jener 
Unterschied auf, der zwischen dem Basisphenoid, resp. dem Basioccipitale 
beider Arten besteht (vgl. Taf. II, Abb. 12, Taf. III, Abb. 16). 


7—8. Elaphe longissima Laur. und Elaphe situla L. 
(Taf. III, Abb. 13, 14, Taf. V, Abb. 21, 22.) 


Der Schadel obiger Arten ist einander ahnlich gebaut, doch bei £. situla 
ein wenig gedrungener. Auch die einzelnen Elemente des Schadels beider 
Formen sind ahnlich. Wir finden einen Unterschied am Nasale, welches bei 
aber entschiedene — Einbuchtung seiner late- 


E. situla durch die sanfte 
ralen Kante von jenem der FE. longissima abweicht ; ferner am Parietale, wo 


der von der Carina parietalis begrenzte ,,Wappenschild“ zwar im Falle beider 
Arten ahnlich ist, bei E. situla aber auf einen grosseren Teil der Oberflache 
des Scheitelbeines sich erstreckt. Sehr charakteristisch ist ferner, dass das 
arietale bei letzterer Art vielmehr nach aussen zu gewolbt erscheint. Wie 
aus den beztiglichen Abbildungen (14, 22) hervorgeht, lasst sich auch das 


Basisphenoid dieser zwei Arten leicht unterscheiden. 


9g. Elaphe quatuorlineata LAcEp, 
(Taf. II, Abb. 9, 10.) 


den 


Unter allen von mir untersuchten Colubriden besitzt diese Art 
grossten Schadel. Er weicht in bezug auf seinen Bau von jenem der anderen 
Elaphe-Arten stark ab. Er ist in dorsoventraler Richtung verhaltnismassig 
flach. Die Crista occipitalis ist nur am mittleren Teil des Supraoccipitale, zu 


beiden Seiten der Medianlinie, vorhanden, fehlt aber den ubrigen Teilen des 


Supraoccipitale und ist am Occipitale laterale ganz abwesend. Von den 
ubrigen Elementen sind es vorzuglich die Nasalia, das Parietale, Basi- 
sphenoid und Pramaxillare, welche sich von den betreffenden Knochen der 


oben genannten Arten unterscheiden (s. Abbildungen). 
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10. Coronella austriaca LAUR. 
(Taf. V, Abb. 23, 24.) 


Der Schadel ist langlich und schlank. Die Nasalia sind rostrad stark 
zugespitzt und divergierend. Die Skulptur des Parietale erinnert im all- 
gemeinen an jene von Natrix natrix, doch nimmt der ,,Wappenschild“ eine 
grossere Flache ein, indem die fast parallel verlaufenden caudalen Abschnitte 
der Carina parietalis weiter voneinander entfernt liegen. Die seltsame Form 
des Basisphenoid ist — wie aus der beztiglichen Abbildung hervorgeht — 
unter den hier behandelten Colubriden alleinstehend. 


11. Malpolon monspessulanum HERM. 
(Taf. IV, Abb. 17, 18.) 


Fur den Schadel sind hauptsachlich zwei, sofort auffallende Eigen- 
schaften charakteristisch, und zwar: die besonders tiefe mediade Bogenlinie, 
die durch den Orbitalrand des Frontale beschrieben wird, die hierdurch er- 
folgte hochgradige Verengung hauptsachlich des mittleren Abschnittes der 
Frontalia und die ganz bedeutende Grésse des Foramen opticum; letztere 
Eigenschaft ist fur Malpolon besonders bezeichnend. Trager wichtiger 
artlicher Merkmale sind noch folgende Knochen: Basisphenoid, Parietale, 


Nasale, Pramaxillare und Prafrontale. 


12. Tarbophis fallax FLEIscuM. 
(Taf. V, Abb. 25, 26.) 


Diese Art hat den kleinsten Schadel unter den hier behandelten Colu- 
briden. Charakteristische Eigenschaften sind: die relativ gleichmassige Breite 
der Schadelkapsel und die Lange des hinter den Frontalia liegenden Schadel- 
teiles, in seinem Verhaltnis zu jener des frontonasalen Abschnittes. Letzteres 
Merkmal ist im Kreise der von mir untersuchten Colubriden alleinstehend. 
Die geringe Entwicklung des Postfrontale sowie die Form des Basisphenoid 
und des Nasale sind fur Tarbophis ebenfalls bezeichnend. 


IV. ELEMENTE DER. KNOCHENKAPSEL DES JACOBSONSCHEN 
ORGANS UND IHRE VERGLEICHENDE MORPHOLOGIE. 


Das Jacopsonsche Organ ist in der Klasse der Reptilien verschieden- 
artig entwickelt. Bei einigen Gruppen, so z. B. bei den Krokodiliern, ist es 
rudimentar, und bei den Schildkroten ist sein Vorhandensein zurzeit noch 
fraglich. Im Gegenteil zu diesen Ordnungen finden wir in der Ordnung der 
Squamaten eine weitgehende Spezialisation desselben. 
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In der Gruppe der Schlangen ist das — im Dienste der Geruchsempfin- 
dung stehende, in seiner Funktion aber noch nicht ganz geklarte — Jacon- 
sonsche Organ bei den Colubriden als ein kraniologisch scharf abgegrenztes 
Sinnesorgan entwickelt, dessen Trennung von der Nasenhohle sofort ins 
Auge fallt. Die Knochenkapsel, welche die topographische Sonderung dieses 
Organs erwirkt, umfasst eine im grossen ganzen spharische Hohle. Diese 
Hohle wird durch zwei verschieden gestaltete, eine verschiedene Rolle spie- 
lende und verschieden gelagerte Knochen gebildet, welche als Intranasale und 


Vomer uns bekannt sind. 

Das Intranasale, das vom Vomer dorsad liegt und subhorizontal (in 
medio-lateraler Richtung etwas schrag) gestellt ist, bildet das Dach der 
Knochenkapsel des Jacospsonschen Organs, wahrend der Vomer, welcher 
unter —— also ventrad von — dem Intranasale sich befindet, im Wege der 
lateralen Aushohlung seiner vertikalen Platte den grossten Anteil an der 
Bildung der das JAcospsonsche Organ enthaltenden Hohle hat. Letzterem 
Knochen schliesst sich das Intranasale unmittelbar an, und die an beiden 
KElementen kompensatorisch vorhandenen Einkerbungen, bzw. Vorsprunge 
machen ihren gegenseitigen Anschluss noch fester. Diese zwei aneinander- 
gefiigten Knochen begrenzen eine in rostrolateraler Richtung geoffnete (mit 
der Mundhohle verbundene) und caudodorsalwarts durch kleine Foramina 
durchbohrte, sonst aber geschlossene, spharische Hohle. Die rechten und 
linken Halften dieser Knochenpaare bilden — durch den medianen Rand der 
beiden Intranasalia und die vertikale Platte der beiden Vomeres, welche der 
Medianebene entlang paarweise sich aneinanderschliessen — einen Knochen- 
komplex, der an der Bildung der basalen und teils auch an jener der late- 
ralen Nasenhohlenwand teilnimmt. Dieser dient den beiden Nasalia zur festen 
Stiitze und ist mit der Pramaxille steif (d. i. nicht gelenkig) verbunden. Die 
spharische Lateralplatte des Vomer ist, durch elastisches Bindegewebe, mit 
dem Palatinum, das Intranasale hinwieder mittels seines zuweilen gelenkkopf- 
artigen caudalen Endes — das einer geringen Bewegung Spielraum lasst — 


mit dem Frontale verbunden. 

Gelegentlich der Beschreibung der Elemente, welche die Knochenkapsel 
des Jacopsonschen Organs bilden, habe ich eine Terminologie zur Benen- 
nung der einzelnen Teile geschaffen, und zwar so, dass ich hierbei stets 
die bezeichnendsten morphologisch-verbindungstopographischen Verhaltnisse 


auszudrucken bemuht war. 


A) Allgemeine Beschreibung des Intranasale. 


Das Intranasale kann einer schrag liegenden, gestielten Knochenplatte 
mit unebener Flache verglichen werden, die verschiedenartig ausgehohlt, bzw. 
gewolbt erscheint. Es hat zwei Hauptflachen, von denen die eine den Grund 
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der Nasenhohle bildet und darum als Facies nasofundamentalis 
Ossis intranasalis (mihi) bezeichnet werden soll, wahrend die 
andere dem Vomer zugewendet ist und zum Teil an denselben sich anlegt, 
weshalb sie den Namen Facies vomeralis ossis intranasalis 
(mihi) fuhren soll. Auf allen von mir untersuchten Intranasalia habe ich 
auf der zum Grunde der Nasenhohle gehorigen Flache eine Vertiefung, 
die Fossa dorsalis ossisintranasalis (mihi), und hinter dieser 
einen nach oben zu gewolbten Teil, die Pars convexa laminae 
ossis intranasalis (mihi), beobachtet. Aus der gestaltlich sonst ein- 
heitlichen Platte nehmen zwei wohl ausgepragte Fortsatze ihren Anfang; ein 
dritter kann bloss im Falle einer tieferen Einbuchtung des rostrolateralen 
Randes unterschieden werden, wobei aber dieser von der Knochenplatte selbst 
eigentlich doch nicht recht getrennt werden kann, weil er in sie ohne jegliche 
Abgrenzung tbergeht. Auch bei der Benennung dieser Fortsatze habe ich die 
Verbindungs- und Richtungsverhaltnisse derselben vor Augen gehalten. So 
bezeichne ich denn den vorderen, kaum abgrenzbaren Fortsatz, der sich dem 
Pramaxillare anfiigt, als Processus praemaxillaris ossis 
intranasalis (mihi), den lateralen, der den Nasalia zu gerichtet ist, als 
Processus nasalis ascendens ossis intranasalis (mihi), 
und den hinteren, der sich mit den Frontalia gelenkartig verbindet, als 
Processus frontalis ossis intranasalis (mihi). 

Auf der zur Nasenhohle gehorigen Flache des Processus praemaxillaris 
o. i. liegt die bereits erwahnte, meist konkav ausgehohlte, bald scharf ab- 
gegrenzte, bald verwischte, muldenfOrmige Vertiefung; diese wird nach rtck- 
warts zu schmaler und zieht meistens gegen den Processus frontalis o. 1. zu 
dahin, um dann beim Vorderende des betreffenden Fortsatzgrates zu enden. 
Der Processus frontalis o. i. bildet gleichsam den Stiel des Intranasale und 
stellt einen im Querschnitt bald rundlichen, bald bilateral verflachten Fort- 
satz dar. Vom vorderen Fortsatz unterscheidet er sich in einem sehr wich- 
tigen Merkmal: in der gelenkkopfartigen Herausbildung des terminalen 
Teiles am hinteren Fortsatz, mit dem der Processus intranasalis 
ossis frontalis (mihi) artikuliert. 

Der Processus nasalis ascendens o. i. durfte im allgemeinen als eine 
massig (nach oben zu) gebogene Lamelle bezeichnet werden, welche aus der 
Hauptplatte des Intranasale hervorgehend zur Stutze nicht-knocheriger Teile 
der lateralen Nasenhodhlenwand dient, und auch selber an der Bildung der 
letzteren sich beteiligt. Es sei hier erwahnt, dass die beiden Nasalia, welche in 
der Medianlinie unmittelbar nebeneinander liegen, sich mit der hinteren, 
sohlenartigen Ausbreitung ihres unteren Medialrandes an den oberen-hin- 
teren Teil des Processus frontalis 0. i. ansetzen. In dieser Weise spielt das 
Intranasale nicht nur in der Bildung des basalen Teiles und der lateralen 
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Wand der Nasenhohle eine wichtige Rolle, sondern dient auch der Zwischen- 
wand und dem Nasenhohlendach zur festen Stiitze. 

Auf der Facies vomeralis ossis intranasalis ist jene Vertiefung zu er- 
wahnen, die einen kleinen Teil der Wolbung der Hohle des JAcopsonschen 
Organs bildet und Cavea pro organo Jacobsoniano ossis 
intranasalis (mihi) genannt werden soll. Auf der Facies vomeralis 
processus praemaxillaris o. i. befindet sich die Impressio vomeris 
o. i. (mihi), welche manchmal sehr bedeutend sein kann. Endlich halte ich 
es fur wichtig, auch die Knochenrander zu benennen, Am Intranasale 
unterscheide ich drei Rander: denjenigen, der mit der Medianlinie des 
Schadels parallel verlauft und Margo medialis ossis intranasa- 
lis (mihi) benannt werden soll; denjenigen, welcher latero-rostro-mediad 
sich dahinzieht und Margo anterior ossis intranasalis (mihi) 
zu heissen hat, und endlich einen latero-caudo-mediaden, der als Margo 
posterior ossis intranasalis (mihi) zu bezeichnen ist. 


B) Allgemeine Beschreibung des Vomer. 


Nun will ich auf die Schilderung des anderen Elementes der Knochen- 
kapsel des Jacopsonschen Organs wbergehen, welches den grossten Teil der 
Hohle der genannten Kapsel bildet. Sein Bau unterscheidet sich wesentlich 
von jenem des vorigen. 

Der Vomer besteht aus einer dreieckigen, mit der senkrechten Median- 
ebene subparallel gelegenen Platte, Lamina verticalis ossis 
vomeris (mihi), auf der ich drei Rander unterscheide: Margo supe 


rior, Margoinferior und Margo posterior ossis vomeris 
(mihi), welche sich in drei Winkeln — vorderer Winkel: Angulus 
anterior (seu Processus praemaxillaris) ossis vomeris 
(mihi) ; hinterer-oberer Winkel: Angulus (seu Processus) postero 
superior ossis vomeris (mihi); hinterer-unterer Winkel: Angu 


lus (seu Processus) postero-inferior ossis vomeris 
(mihi) — treffen. 

Der vordere Winkel, welcher den spitzen Processus praemaxillaris ossis 
vomeris bildet, endet zwischen den Intranasalia und den Praemaxillaria. Der 
hintere-obere Winkel resp. Fortsatz, welcher artlich verschieden gebaut sein 
kann, schmiegt sich, ohne jedes besondere Merkmal, an den unteren Teit 
des Processus frontalis des Intranasale an. Fur den hinteren-unteren Winkel 
bzw. Fortsatz aber ist eine Offnung bezeichnend (Foramen ossis 
vomeris, mihi), welche in nahezu jedem Falle vorhanden zu sein pflegt. 
Von der jetzt besprochenen vertikalen Platte setzen sich, lateralwarts, zwei 
kleinere Platten ab. Die grossere ist kugelformig gebogen und bildet die 
Seiten- und Hinterwand der Hohle des Jacopsonschen Organs; ich benenne 
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sie, mit Hinweis auf ihre Beziehung zum Palatinum, Lamina sphae- 
roidea palatina ossis vomeris (mihi). Sie verbindet sich nach 
vorne-unten zu nicht mit der Vertikalplatte, so dass zwischen den beiden 
Platten eine ziemlich umfangreiche Liicke besteht. Oben, in der Ursprungs- 
region dieser spharoiden Seitenplatte, finden wir mehrere kleine Locher, 
welche — laut Leypic — dem Eintritt der das JAcopsonsche Organ ver- 
sorgenden Nerven dienen. Der Name dieser Locher soll Foramina, 
pro introitu ramorum Jacobsoniorum nervi olfac- 
torii, laminae sphaeroideae ossis vomeris (mihi) lauten. 
Das andere, dem vorderen, winkeligen Teil der unteren Kante laterad ent- 


springende Plattchen grenzt vorn und hinten, auf einer kleinen Strecke, die 4 
Hohle des Jacopsonschen Organs ab und wird hiermit als Lamina 


lateralisangulianterioris ossis vomeris (mihi) bezeichnet. 
Zwischen der kugelformigen Platte und dem Rand des Intranasale befindet 
sich die soeben angefithrte und auch schon weiter oben? erwahnte Lucke 
bzw. Offnung, welche die Mundhéhle mit der Hohle des JAcospsonschen 
Organs verbindet. Ich erwahne noch, dass das Intranasale sich teilweise auf 
den oberen Rand und teilweise auf die beiden, der Vertikalplatte entspringen- 
den Seitenplatten — vorziiglich aber auf die Spharoidplatte — des Vomer 
stutzt. 


C) Vergleichende Morphologie des Intranasalknochens. 


Nachdem nun die allgemeine Behandlung der vorher festgestellten mor- 
phologischen Eigenschaften erfolgt hat, und zugleich eine Terminologie der 
bezuglichen Teile geschaffen wurde, will ich im nachstehenden uber die Ver- 
schiedenheit des Os intranasale bei den einzelnen Arten berichten. Vor allem 
mochte ich betonen, dass hier nur jene Merkmale notiert werden sollen, die 
als fiir die einzelnen Arten wirklich charakteristisch gelten durfen. Jene 
Charaktere aber, welche meines Erachtens nicht von Bedeutung sind, sollen 
absichtlich vernachlassigt werden. 


1. Natrix natrix L. 
(Taf. VI, Abb. 4.) 


Das Intranasale ist eine dreieckige Platte, die mit einem kurzen, dicken 
Stiel versehen ist. Der Margo medialis o. i. ist fast gerade, der Margo 
anterior o. i. und der Margo posterior o. i. ein wenig eingebuchtet. Am mitt- 
leren Teil des letzteren befindet sich ein kleiner, eckiger Vorsprung, welcher 
stets vorhanden ist. Auf der Nasenhohlenflache des vorderen Fortsatzes (Pro- 
cessus praemaxillaris ossis intranasalis) liegt eine langliche, nach vorn sich 
verbreiternde Mulde, die Fossa dorsalis ossis intranasalis, die stets scharfe 


1 Siehe den 3. Absatz des IV. Abschnittes vorliegender Arbeit, auf p. 21. 
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Konturlinien aufweist. Der Processus nasalis o. 1. ist ein bogenformig auf- 
warts gekrummter Fortsatz. Der Processus frontalis o. i. ist fur das Intra- 
nasale von N. natrix sehr charakteristisch: kurz, mit einem miachtig ent- 
wickelten, gelenkflachenartigen — meist gelenkpfannenformigen — Ende. 


2. Natrix tessellata LAvuR. 
(Taf. VI, Abb. 6.) 


Der Stiel (Processus frontalis 0. i.) ist im Vergleich zu jenem der vorigen 
Art langer, und auch der Margo anterior o. i. ist tiefer eingebuchtet. Der 
Margo medialis o. i. ist nahezu geradlinig, der Margo anterior o. i. bogen- 
formig ausgeschweift, der Margo posterior o. 1. in geringem Masse konvex. 
Die Pars convexa laminae o. i. ist gut ausgepragt. Auf der Nasenhohien- 
flache des Processus praemaxillaris 0. i. ist die Fossa dorsalis intranasalis 
mit scharfen Konturlinien versehen. Der Processus nasalis ascendens 0. i. 
biegt sich, jenem von N. natrix ahnlich, bogenformig auf- und einwarts. Der 
Processus frontalis o. i. ist im Verhaltnis zu jenem von N. natrix schlanker 
und langer, und das gelenkkopfartige Ende geringer entwickelt. 


3—4. Elaphe situla L. und Elaphe longissima LAvr. 
(Taf. VI, Abb. 10 u. 8.) 


Das Intranasale von Elaphe situla dirfte, von oben betrachtet, eine vier- 
kantige Platte darstellen, wahrend jenes von Elaphe longissima mehr drei- 
eckig erscheint. Auf der Facies nasofundamentalis ossis intranasalis ist so- 
wohl die Pars convexa laminae o. i. als auch die Fossa dorsalis intranasalis 
gleich scharf ausgepragt. Processus praemaxillaris o. i. bei EF. situla manch- 
mal schlanker gebaut als bei E. longissima; Processus nasalis ascendens o. 1. 
und Processus frontalis 0. i. bei beiden Arten ahnlich, und gleich stark ent- 
wickelt, ohne besondere Unterscheidungsmerkmale. 


5. Elaphe quatuorlineata LACEP. 
(Taf. VI, Abb. 1.) 


Hier ist das Intranasale einer dreieckigen, gestielten Platte gleich. Der 
Margo medialis o. i. ist ziemlich geradlinig, der Margo anterior o. i. ein- 
gebuchtet, der Margo posterior o. i. nach aussen zu bogenformig. Das auf- 
fallendste Merkmal besteht in der betrachtlichen Vertiefung der Fossa dor- 
salis ossis intranasalis. Im grossen ganzen finden sich Anklange an das 
Intranasale der Zamenis-Arten, nur fehlt hier die fiir Zamenis charakte- 


ristische Vertiefung der Dorsalflache an der Biegungsstelle des Processus 


nasalis ascendens o. 1. 
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6. Zamenis Dahli Sav. 
(Taf. VI, Abb. 7, u. Textfig. 2—4.) 


Das Intranasale ahnelt jenem von Zamenis gemonensis, nur ist die 
Doppelspitze des Processus praemaxillaris 0. i. nicht so scharf ausgepragt wie 
bei letzterer Art, sondern eher stumpfspitzig oder aber spitz auslaufend; der 
Margo posterior 0. i. weist, im Gegensatz zu jenem von Z. gemonensis, einen 
kleinen Einschnitt auf. Die Pars convexa laminae o. i. ist durch eine bloss 
geringe Wolbung angedeutet. Die Fossa dorsalis o. i. nimmt nahezu die ganze 
Flache des vorderen Fortsatzes ein. 


\ 


° 


3 4 


Fig. 2—4. Intranasalia von Zamenis Dahli Say., Dorsalansicht. Vergrossert. 


7—8. Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. und Zamenis viridiflavus LAcér. 
var. carbonaria Bonar. 


(Taf. VI, Abb. 12 u. 3; Textfig. 5—8.) 


Die Intranasalia dieser beiden neuerdings voneinander bereits artlich ge- 
trennten Formen sind mitcinander durch stufenweise Ubergange verbunden. 
Die untenstehende Beschreibung kann daher auf beide Arten bezogen werden. 
Die Platte ist dreieckig, und nur am Vorderrand ausgeschweift; die Form 
dieser Einbuchtung ist vielfachen Individualvariationen unterworfen, so dass 
ich in dieser Hinsicht einfach auf Textfig. 5—8 verweisen will, aus denen 
die bezigliche Variationsbreite bei var. caspia leicht beurteilt werden kann. 
Das rostrale Ende des Processus praemaxillaris o. i. ist ein- oder zweispitzig, 
mehr oder weniger abgestumpft. Der Processus nasalis ascendens 0. i. ist 
bei Z. viridiflavus var. carbonaria am Ende ein wenig mehr eingebogen als 
bei Z. jugularis var. caspia. Die Lange des frontalen Fortsatzes steht mit 
jener der Platte im Verhaltnis; die Artikulationsflachen sind als eher konkav 
zu bezeichnen. Die Pars convexa laminae o. i. ist leicht gewolbt. Der vordere 
Teil der Fossa dorsalis o. i. ist an beiden Arten verschwommen; die Fossa 


erstreckt sich caudad, in der Form einer tieferen Rinne, bis zur Ursprungs- 
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Intranasalia von Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL., Dorsalansicht. 


Vergrossert. 


Fig. 5—8. 


stelle des Processus frontalis o. i. Endlich finden wir an der dorso-basalen Bie- 


gungsstelle des Processus nasalis ascendens 0. i. eine markante Vertiefung. 

Fig. 12 und 3, auf Taf. VII, veranschaulichen jene Charakteristika der 
Intranasalien, welche — nach Ausschluss der Individualvariationen — als 
fiir die beiden Arten spezifisch doch gewissermassen kennzeichnend an- 
genommen werden konnen. In diesem Sinne durfte obige Beschreibung dahin 
modifiziert bzw. erganzt werden, dass der Processus praemaxillaris o. i. bei 
Z. viridiflavus var. carbonaria — in einem grdsseren Prozentsatz der Falle — 
breiter ist als bei caspia, wobei das rostrale Ende abgerundet oder aber zwei- 


spitzig erscheint. Demgegentiber ist der Processus praemaxillaris o. i. bei 


Z. jugularis var. caspia eher einspitzig, auch schlanker, und setzt sich dabei 
vom Plattensttick des Intranasale ab wie bei carbonaria. 


nicht so scharf 
Bemerkt sei noch, dass der Margo posterior o. i. den Processus frontalis 0. 1. 
im Falle von var. caspia in einem spitzen Winkel schneidet, wahrend bei var. 
carbonaria diese beiden Teile in einem nahezu rechten Winkel aneinander 


stossen. 


g. Zamenis gemonensis LAUR. 
(Tat. VI, Abb. 2; Textfig. g—12.) 


Die Form des Intranasale weicht von jener der oben besprochenen Arten 
ab. Der zuweilen scharfe Einschnitt im Margo anterior trennt klar den Pro- 


cessus praemaxillaris 0. i. vom Processus nasalis ascendens o. i. Fiir den 


Pramaxillarfortsatz ist die schon bei den soeben besprochenen Arten ange- 
fuhrte Zweispitzigkeit charakteristisch (vgl. Textfig. g—12.) Diese Eigen- 
schaft gelangt nun bei Z. gemonensis noch scharfer zum Ausdruck. Das 
Ende des nasalen Fortsatzes ist stark eingebogen. Die Pars convexa 
laminae o. 1. ist auch hier leicht gewolbt. Die Fossa dorsalis o. i. ist zwar 


vorhanden, doch weist sie verschwommene Umrisslinien auf. 
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7ig. Intranasalia von Zamenis gemonensis sicht. 
Fig 12 Int | Z g Laur., Dorsalansicht 


10. Coronella austriaca LAUR. 
(Tat. Vi, Abb: 


Charakteristisch ist, dass der hintere Rand der Platte mehr oder weniger 
scharf nach aussen zu bogenfOrmig erscheint, wahrend der vordere aus- 
geschweift ist. Infolgedessen kann der Pramaxillarfortsatz yom Mittelstuck 
und vom Nasalfortsatz gut unterschieden werden. Die Facies nasofundamen- 
talis 0. i. ist nahezu flach. Neben der schwachen Wolbung der Pars convexa 
laminae o. i. fallt nur die Vertiefung der Fossa dorsalis intranasalis auf. 
Der Processus frontalis o. i. ist in seinem ganzen Verlauf ungefahr gleich- 
miassig breit; sein Ende ist kaum verbreitert, die Artikulationsflache seicht 
konkav. 


11. Malpolon monspessulanum HERM. 
(Taf. VI, Abb. 5.) 


Im Kreise der von mir untersuchten Arten ist die rechtwinkelig drei- 
eckige Form der variierend lang bestielten Platte bei dieser Spezies am 
scharfsten ausgepragt. Dass der Stiel verschieden lang ist, sage ich darum, 
weil einige Exemplare einen wohlausgebildeten, andere hinwieder einen 
ziemlich kurzen Processus frontalis o. i. besitzen. An der Ursprungsstelle des 
Frontalfortsatzes habe ich bei WM. monspessulanum ein in die JACoBsONsche 
Hohle fuhrendes Foramen gefunden, wahrend dergleichen Foramina bei den 
ubrigen von mir behandelten Arten ausschliesslich auf das Pflugscharbein 
(Vomer) beschrankt sind (vgl. S. 24). Die Rander der Platte sind manch- 
mal gerade, des Ofteren aber geschweift. Auf der Facies nasofundamentalis 
0. i. zeigt das Mittelstiick, umd zwar die Pars convexa laminae 0. i., eine 
nur bescheidene Wolbung. Der Processus praemaxillaris o. i. hebt sich nicht 
von der rechtwinkelig dreieckigen Platte ab, sondern geht allmahlich in die- 
selbe tber; auf demselben befindet sich die Fossa dorsalis ossis intranasalis. 

Am besten ist das Intranasale von AMalpolon monspessulanum durch 
den Processus nasalis ascendens o. i. gekennzeichnet. Dieser Fortsatz besitzt 
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Vergrossert. 
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an seiner laterocaudalen Ursprungsstelle einen ziemlich auffallenden, winke- 
ligen Einschnitt; an der Basis ist er schmal, wird dann allmahlich breiter 
und steht in bezug auf seine Grosse unter den von mir untersuchten Colu- 


briden an erster Stelle. Auf der oberen-ausseren (laterodorsalen) Flache be- 
findet sich an der Stelle seiner Verbreiterung eine ovale, seichte Vertiefung. 


12. Tarbophis fallax FLEISCHM. 
(Taf. VI, Abb. 9.) 


Die auffallendste Eigenschaft des Intranasale dieser Art ist die bedeu- 


tende Lange des Processus frontalis o. 1. In diesem Merkmal unterscheidet 
sich das Intranasale von JT. fallax sofort von jenem der ubrigen hier behan- 
delten Colubriden. Die Platte selbst ist dreieckig; ihr Vorderrand ist ein 
wenig ausgeschweift, der hintere in geringem Masse nach aussen zu bogen- 


formig. Der Processus nasalis ascendens 0. i. ist nicht sehr stark entwickelt. 


Die Fossa dorsalis ossis intranasalis ist wohlersichtlich. 


D) Vergleichende Morphologie des Vomer. 


1. Natrix natrix L. 
(Taft. VII, Abb. 6, u. Textfig. 13—15.) 


Der Margo superior ossis vomeris verlauft in nahezu gerader Linie. Die 
subvertikal stehende hintere Kante der subtriangularen Lamina verticalis 
ossis vomeris verlauft fast gerade und beschreibt nur in ihrer Mittelregion 
einen leichten, caudad gerichteten Bogen. Die Lamina sphaeroidea palatina 


ossis vomeris ist nach vorne-unten gebogen, wobei ein gut Teil der Hohle 
des JAcozpsonschen Organs unbedeckt bleibt. Der Processus praemaxillaris 
ossis vomeris ist bei N. natrix — sowie bei N. tessellata — von der Lamina 


verticalis 0. v., sowohl dorsal als ventral, durch je eine kleine Einbuchtung 
abgesetzt. Endlich ist der hinter der Lamina sphaeroidea palatina o. v. lie- 
gende Teil der Lamina verticalis 0. v. gewohnlich kleiner als bei der Wurfel- 


natter (vgl. Textfig. 13, 15 mit 16, 17). 


13 15 
Fig. 13—15. Vomeres von Natrix natrix L., Lateralansicht. Vergrossert. 


2. Natrix tessellata Laur. 
(Taf. VII, Abb. 9, u. Textfig. 16—22.) 


Der Vomer dieser Art ist jenem der vorigen sehr ahnlich. Der Margo 


posterior o. v. ist nicht konvex, sondern weist eine ganz leichte Einbuchtung 
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auf, die 


noch immer nicht dazu genugt, die zwei hinteren Fortsatze schart 
voneinander zu trennen bzw. zu unterscheiden. Das Foramen ossis vomeris ist 
grosser und liegt im Angulus (seu Processus) postero-inferior o. v. der hin- 
teren Kante weiter nach aussen als bei N. natrix. Die Lamina sphaeroidea 
palatina o. v. ist nach vorne und ein wenig nach oben zu gebogen. Sonst aber 
ist der Knochen in seinen Einzelheiten weitgehenden Variationen unterworfen, 


wie dies aus den beztiglichen Textfiguren (16—22) zur Gentge hervorgeht. 
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Fig. 16—22. Yomeres von Natrix tessellata Laur., Lateralansicht. Vergrossert. 


3—4. Elaphe situla L. und Elaphe longissima Laur. 
(Taf. VII, Abb. 10 u. 3.) 


Wie fast alle Kranialelemente, so sind auch die Vomeres dieser beiden 


| 


Arten fast gleichformig gebaut. Der Habitus des Vomer, die Ktirze des Pro- 
cessus praemanillaris 0. v. sowie die Gestalt und Lage des Foramen ossis 


vomeris sind lauter Merkmale, in denen diese zwei Arten einander ahneln, 


und bloss in der Form der Einbuchtung der hinteren Kante besteht ein ge- 


wisser spezifischer Unterschied (vgl. die beiden beziiglichen Abbildungen). 
5. Elaphe quatuorlineata LAceEp. 
(Taf. VII, Abb. 1.) 


Merkmal Art besteht in der 
ausserordentlichen Weite des Foramen ossis vomeris, welch letzteres im 


Das auffallendste des Vomer dieser 
Kreise der von mir untersuchten Colubriden bei der Vierstreifennatter am 
grossten ist. Der untere Teil der hinteren Kante und der hintere Teil der 


unteren Kante begrenzen das grosse Foramen in Form eines schmalen 
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Knochenbogens. Die Einbuchtung des Margo posterior o. y. lasst einen 
hinteren-unteren und einen hinteren-oberen ,,Fortsatz‘‘ voneinander unter- 
scheiden. Der Processus praemanillaris 0. v. ist relativ kurz. Die Hohle 
des Jacopsonschen Organs ist, im Verhaltnis zur Grosse des Knochens, recht 
geraumig. 
6. Zamenis Dahl Sav. 
(Taf. VII, Abb. 12, u. Textfig. 23—26.) 


Charakteristisch fir diese Art ist die Lange des Processus praemaxillaris 
o. v. sowie die grosse Ausbreitung der Lamina sphaeroidea palatina o. v. 


24 25 26 


Fig. 23—26. Vomeres von Zamenis Dahli Sav., Lateralansicht. Vergrossert. 


7—8. Zamenis jugularis L. var. caspia Ge. und Zamenis viridiflavus 


LackEp. var. carbonaria BONAP. 
(Taf. VII, Abb. 4 u. 2; Textfig. 27—30 u. 31—36.) 


Der Vomer dieser beiden Formen ist ziemlich ahnlich gebaut. Als Unter- 
schiede durften folgende Merkmale gelten: Der Margo posterior o. v. ist 
bei var. caspia scharfer eingeschnitten als bei var. carbonaria, wodurch die 
beiden hinteren Fortsatze des Knochens im Falle der ersteren Form besser 
voneinander sich abheben als im Falle der letzteren. Auch ist das Foramen 
ossis vomeris bei caspia grosser als bei carbonaria (bei der es ubrigens 
auch fehlen kann). Endlich ist der Processus praemaxillaris 0, v. von 
carbonaria schlanker — d. h. langer und schmaler — als jener von 
caspia, bei welcher der genannte Fortsatz gedrungener — d. 1. kurzer und 
breiter — erscheint. 


29 30 
Fig. 27—30. Vomeres von Zamenis jugularis L. var caspia GMEL., Lateralansicht. 
Vergrossert. 
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Fig. 31—36. Vomeres von Zamenis viridiflavus Lactr. var. carbonaria Bonap., 
Lateralansicht. Vergrossert. 


9g. Zamenis gemonensis LAUR. 
(Tat. VII, Abb. 5, u. Textfig. 37—40.) 


Das Volum der Lamina verticalis 0. v. wird durch die Grosse des Fora- 
men ossis vomeris erheblich reduziert. Der Margo superior o. y. ist nach 
oben zu bogenformig. Die Einbuchtung an der hinteren Kante ist massig, 
wodurch die beiden hinteren [Fortsatze nicht schari voneinander getrennt 
werden. Z. gemonecnsis ist von den vorigen Zamenis-Arten u. a. auch durch 


das machtige Foramen ossis vomeris und durch die gedrungenere Form des 
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Vomer sofort zu unterscheiden. 


Fig. 37—40. Vomeres von Zaments gemonensis Laur., Lateralansicht. Vergrossert. 


10. Coronella austriaca LAUR. 
(Taf. VII, Abb. 8, u. Textfig. 41—45.) 


Die Form der Lamina verticalis 0. v. ist ausserst variabel, eine Erschei- 
nung, die insbesondere auf den individuell recht verschiedenen Verlauf des 
Margo posterior o. v. zuruckzufthren ist (vgl. Textfig. 41—45). Der Pro- 
cessus praemaxillaris 0. y. ist meist kurz und spitz. Die Lamina sphaeroidea 
palatina o. v. ist im Verhaltnis zur Grosse des Knochens wohlentwickelt. Das 
Foramen ossis vomeris ist gewOohnlich vorhanden, seine Form und Grosse 
sind variabel. 
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Fig. 41—45. Vomeres von Coronella austriaca LAur., Lateralansicht. Vergrossert. 


11. Malpolon monspessulanum Herm. 


(Taf. VII, Abb. 7, u. Textfig. 46—48.) 


Die obere Kante der Lamina verticalis 0. v. verlauft fast gerade. Die 
hintere Kante ist in ihrem (in situ) unteren Teile von recht variablem Ver- 
lauf (vgl. Textfig. 46—48) und begrenzt einen Teil des fast kreisformigen 
Foramen ossis vomeris. Die Lamina sphaeroidea palatina 0. v. reicht nicht 
so weit nach vorne wie bei den vorigen Arten, sondern hort ziemlich bald 
auf, wodurch nattirlich auch ihre Grosse beeintrachtigt wird. Der Processus 
praemanillaris 0. y. ist scharf von der Lamina verticalis 0. y. abgehoben (vgl. 


Textfig. 46-—48) und endet in einer langen Spitze. 
5 5 
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Fig. 46—48. Vomeres von Mailpolon monspessulanun HerM., Lateralansicht. Vergrossert. 


12. Tarbophis fallax FLEIscuM. 
(Taf. VII, Abb. 11.) 


Charakteristisch ist die relativ starke Entwicklung der Lamina sphae- 
roidea palatina o. v., die im Verhaltnis zu den tbrigen Colubriden eine an- 
sehnliche Ausbreitung besitzt. Der Processus praemaxillaris 0. v. endet spitz. 
Processus (seu Angulus) postero-superior o. v. und Processus (seu Angulus) 
postero-inferior 0. v. ziemlich scharf voneinander getrennt. Das Foramen ossis 


vomeris fehlt. 


A. Z. 1932. 
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JOHANN von SZUNYOGHY 
V. GRUNDRISS EINER VERGLEICHENDEN MORPHOLOGIE DES 
CRANIUM VISCERALE. 


A) Maxilla. 


(Textfig. 49—60.) 


Der einfachste Bau liegt bei Natrix natrix, Elaphe situla und Coronella 
austriaca vor. \WWir haben es hier mit einem fast gleichmassig dicken, langen 


Knochen zu tun. Von der jetzt erwahnten allereinfachsten Form weicht jene 
von Zamenis gemonensis ab, bei welcher die Maxille im vorderen Teil ver- 


Fig. 49—60. Maxillen der linken Seite, Lateralansicht. Vergrossert. 


: Zaments gemonensis LAUR. : Elaphe longtssima Laur, 
: Zaments jugularis L. var. caspta GMEL. : Natrix natrix L. 
: Zaments viridiflavus LACEP. var. car- : Natrix tessellala LAvr. 
bonaria Bonar. : Coronella austriaca Laur. 
: Zaments Dahli Sav. : Malpolon monspessulanum HER™. 
: Elaphe quatuorlineata Laceép. 90: Tarbophis failax FLEIscuo. 


: Elaphe situla L. 
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breitert und nach rtickwarts zu verschmalert erscheint. Nach demselben 
Typus ist auch die Maxille von Elaphe quatuorlineata und Tarbophis fallax 
gebaut. In die dritte Gruppe endlich gehoren jene Maxillen, bei denen ein 
komplizierterer Dorsalrand beobachtet werden kann. Es lasst sich aber der 
Ubergang vom einfacheren zum komplizierteren Typus verfolgen. So ist die 
Maxille von Z. Dahli durch fast gerade Linien (dorsal und ventral) begrenzt, 
bei Z. viridiflavus var. carbonaria weisen diese Linien bereits leichte Ein- 
buchtungen auf, welche dann bei Z. jugularis var. caspia tiefer werden, Die 
bei var. caspia festgestellten charakteristischen Einbuchtungen sind — ob- 
wohl ein wenig verschoben und in hoherem Masse ausgepragt — auch bei 


Malpolon monspessulanum gut zu erkennen. 


55 a. Rechtseitige Maxille von Elaphe longissima LAvx., Lateralansicht. Vergrossert. 


Palatinum. 
(Textfig. 61—72.) 


Das Palatinum der einzelnen Arten vergleichend, erweist sich jenes von 
Tarbophis als am einfachsten gebaut. Der mediale Fortsatz ist nicht scharf 
abgegrenzt, sondern geht ganz allmahlich aus dem Korper des Palatinum 
hervor, wobei der ganze Knochen eine gedrungene Gestalt besitzt. 

Fur die Zamenis-Arten ist im allgemeinen die relative Grosse des 
medialen Fortsatzes charakteristisch. 

Das Palatinum der drei Elaphe-Arten kann leicht unterschieden werden, 
und auch jenes von N. natrix und N. tessellata ist auffallend verschieden 
gebaut, insbesondere weicht das Caudalende des Knochens bei N. tessellata 
von jenem der N. natrix ab. Bei N. natrix ist von den am Caudalende des 
Palatinum liegenden beiden Fortsatzen der mediale langer als der laterale, 
wobei der unmittelbar vor (d. i. rostrad von) denselben liegende Teil des 
Knochens langer als bei N. fesseliata ist. Bei der letzteren Art sind die zwet 
obenerwahnten Fortsatze von etwa gleicher Lange. 


4 
= 
Fig. 67 a. Linkseitiges Palatinum von Elaphe longissima Laur., Medialansicht. 
Vergrossert. 
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Fig. 61—72. Palatina der linken Seite, Lateralansicht. 


Vergrossert. 
Zamenis gemonensis LAUR. Elaphe longisstma LAvr. 
Zaments jugularis L. var. casptia GMEL. : Natrix natrix L. 

Zaments wviridiflavus LAcEP. var. car- Natrix tessellaia LAUR. 

bonaria BoNapP. Coronella austriaca LAUR. 
Zamenis Dahli Sav. Malpoion monspessulanum HER™M. 
Elaphe quatuorlineata LAckP. Tarbophis fallax FLEISCHM, 
Elaphe situla L. 
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84 
Fig. 73—84. Mandibeln der linken Seite, Lateralansicht. Vergrossert. 


Zamenis gemonensis LAUR. 79: Elaphe longissitma 
Zanienis jugularis L. var. caspia GMEL. io: Natrix natrix L. 
Zamenis viridiflavus LAcKP. var. car- Natrix tessellata Laur. 
bonaria BoNap, Coronella austriaca LAwr. 

: Zamenis Dahli Sav. : Malpolon monspessulanum HER™M. 
Elaphe quatuorlineata LAckp. Tarbophis fallax FLEISCHM. 
Elaphe silula L. 
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C) Mandibula. 
(Textfig. 73—84.) 


Der Form nach konnen mehrere Mandibel-Typen unterschieden werden. 
Am einfachsten ist der Unterkiefer bei N. natrix gebaut, da bei dieser Art 
das Dentale mit dem Articulare fast gleich breit ist. Von hier ausgehend, 
gelangen wir durch Coronella austriaca, Elaphe longissima, Elaphe situla, 
Zamenis viridiflavus var. carbonaria und Elaphe quatuorlineata zu Malpolon 
monspessulanum, bei welchem die die Fossa Meckeli begrenzende Medial- 
wand in ihrer Entwicklung von den vorigen Arten am meisten abweicht. 
Das Caudalende des Articulare ist bei \. natrix, N. tessellata, Zamenis 


jugularis var. caspia, Zamenis viridiflavus var. carbonaria, usw. — wie dies 
aus den betreffenden Textfiguren ersichtlich ist — recht abweichend gestaltet. 


Das Langenverhaltnis zwischen Dentale und Articulare kann artlich ver- 
schieden sein. Der Korper des Dentale ist verhaltnismassig am kleinsten bet 
Elaphe quatuorlineata, Malpolon monspessulanum und Zamenis viridiflavus 
var. carbonaria; er nimmt eine Mittelstellung ein bei Zamenis jugularis var. 
caspia und Elaphe longissima und ist, verhaltnismassig, am grossten bei 
Zamenis gemonensis, Natrix tessellata und Elaphe situla. 


Fig. 79 a. Linke Mandibel von Elaphe longisstma Lave., Lateralansicht. Vergrossert. 


Fig. 82 a. Linkseitige Mandibel von Coronella austriaca Lavur., Lateralansicht. 
Vergrossert. 


|); Pterygoideum, Transversum und Quadratum. 


( Textfig. 109—113; 97—108; 85—06.) 


Auf die Beschreibung dieser Knochen verzichte ich und begnuge mich 
mit der Ver6ffentlichung ihrer Abbildungen. Auf Grund derselben konnen 
die zwischen ihnen bestehenden Unterschiede mit Aufmerksamkeit leicht ver- 
folgt und vergegenwartigt werden. 
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Fig. 85—06. Quadrata der rechten Seite, Lateralansicht. Vergrossert. 


35: Natrix tessellata LAvR. o1: Zaments Dahli Sav. 
Natrix natrix L. 92: Elaphe quatuorlineata LAcép. 
Coronella austriaca LAvuR. 03: Elaphe longissima Laur. 
: Zamenis viridiflavus Lacte. var. car- 04: Elaphe situla L. 
bonartia BONAR. 905: Malpolon monspessulanum Herm. 
Zamenis jugularis L. var. caspia GMeL. 06: Tarbophis fallar FLEtscHM. 
Zamenis gemonensis LAUR. 


Fig. 87 a—b. Linkes Quadratum von Coronella austriaca LAvR., 
Lateralansicht (a) und Medialansicht (b). Vergrossert. 
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Fig. 97—-108. Transversa der rechten Seite, Dorsalansicht. WVergrossert. 


Natrix natrix L. 103: Elaphe quatuorlineata LAcEP. 
o8: Natrix tessellata Laur. 104: Elaphe longissima LAwr. 
09: Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. 105: Elaphe sttula L. 
100: Zamenis viridiflavus LAckp. var. car- 106: Coronella austriaca LAUR. 
bonaria Bonap, 107: Malpolon monspessulanum HERM. 


101: Zamenis gemonensis LAUR. 108: Tarbophis fallax FLeiscHM, 
Zamenis Dahli Sav. 


a 


Fig. 104 a—b. Linkseitiges Trans- Fig. 106 a—b. Linkes Transver- 


versum von Elaphe longissima sum von Coronella  austriaca 
Laur., Dorsalansicht (a) und Laur., Dorsalansicht (a) und 
Ventralansicht (b). Vergrossert. Ventralansicht (b). Vergrossert. 
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Fig. 110. Linkes Pterygoid von 
Elaphe longissima Laur., Dorso- 
medialansicht. Vergrossert. 


112 
Fig. 111—112. Linkes Pterygoid 
Fig. 109. Linkes Pterygoid von eA von Corenella austriaca LAUvR., 
Elaphe longissima Lavur., Ven- ia 111: Ventralansicht, 112: Dorsal- 
tralansicht. Vergrossert. ansicht. Vergrossert. 


Fig. 113. Linkes Pterygoid von 
Elaphe  quatuorlineata  LAcep., 
Dorsalansicht. Vergrossert. 


ZUSAMMENFASSUNG SAMTLICHER ERGEBNISSE. 


Im Laufe der Behandlung der das JAconsonsche Organ umschliessen- 
den Knochenkapsel sowie des Cranium cerebrale und Cranium viscerale war 


ich bestrebt, auf jene osteologischen Eigenschaften hinzuweisen, welche ich 


fur die besprochenen Arten, bzw. Gattungen in diagnostischer Hinsicht als die 


allerwichtigsten erkannt habe. Bei meinen kurzen Beschreibungen hielt ich 
bloss ein Ziel im Auge: jene charakteristischen Knochen auszulesen, welche 
sich als Trager prominenter morphologischer Artmerkmale erweisen und somit 
bei der systematischen Abgrenzung der einzelnen Formen eine Rolle spielen 
konnen, indem sie, trotz ihrer Variabilitat, den Artcharakter doch immer 
ersichtlich bewahren. Die beziiglichen Feststellungen gelten vorlaufig freilich 
bloss fur jene Colubriden, die zum Gegenstand meiner Untersuchungen gedient 
haben, doch nehme ich an, dass sie spater auch im Falle der tibrigen Serpentier 
zu verwerten sein werden. Nach vergleichender Durchsicht eines verhaltnis- 
miassig reichhaltigen rezenten Materials, glaube ich die Kranialelemente hin- 
sichtlich des systematischen Wertes ihrer Artcharaktere in vier Gruppen 
teilen zu dtirfen: 
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Erste Gruppe: Intranasale, Vomer, Nasale, Parietale und Basisphenoid. 

Zweite Gruppe: Praemaxillare, Praefrontale, Maxillare, Palatinum, Ptery- 
goideum, Articulare, Transversum und Quadratum. 

Dritte Gruppe: Occipitale superius, Occipitale laterale, Prooticum und Basi- 
occipitale. 

Vierte Gruppe: Dentale, Spleniale, Angulare, Columella auris, Squamosum 
und Postfrontale. 


Die Knochen der ersten Gruppe sind jene, welche im grossten Prozent- 


satz sich zum Bestimmen der Arten als geeignet erwiesen haben. Die zweite 
und — als minderwertige — die dritte Gruppe enthalten jene Knochen, die 
in manchen Fallen noch irgendein Artkriterium zur Schau tragen. Im Gegen- 
satz zu den jetzt erwahnten, erweisen sich endlich die Knochen der vierten 
Gruppe als morphologisch fast unbrauchbar fur ein Auseinanderhalten der 
einzelnen Arten. 

Wie aus obiger Gruppierung hervorgeht, betrachte ich die Elemente der 
Knochenkapsel des JAcopsonschen Organs als in taxonomischer Hinsicht 
gleichwertig mit den Nasalia, dem Parietale und Basisphenoid. Dem Intra- 
nasale und \Vomer messe ich also bei der Feststellung der verwandtschaft- 
lichen resp. systematischen Beziehungen der Arten keine allzu grosse und 
insbesondere keine ausschliessliche Rolle bei, obzwar sie zweifelsohne zu den 
in dieser Hinsicht allerwichtigsten Knochen zahlen. Da aber, infolge der 
Variabilitat, hauptsachlich des Vomer, zuweilen erhebliche Veranderungen in 
diesen beiden Elementen auftreten kénnen, durfen ihre Charaktere immer 
nur unter gleichzeitiger Beriicksichtigung anderer Knochen bewertet werden. 


Bei Zamenis z. B. habe ich verschiedene Formen des Intranasale be- 


obachten kénnen, so dass, vorztiglich in dergleichen Fallen — obwohl die 
artliche Bestimmung sogar auf diesem Grunde geboten ist — die allgemeine 


genetisch-systematische Bewertung einer Art, Unterart oder Varietat doch 
erst im Wege der Untersuchung insbesondere des Parietale, Basisphenoid 
und der Nasalia erfolgen kann. Natiirlich sind auch letztere Elemente variabel 
und besitzen deshalb nur einen relativen systematischen Wert. Es versteht 
sich yon selbst, dass nicht nur an den soeben angefuhrten Knochen, sondern 
auch an den in die wtbrigen drei Gruppen gehorigen, Variationen aut- 
treten konnen, die bei der taxonomischen Verwertung der Befunde storend 
wirken. Wenn wir aber diese Individualvariationen auf einen gemeinsamen 
Nenner reduzieren, so steht die doch immer durchschlagende Normalform 
vor uns, die eben bezeichnend fiir die einzelnen Arten ist. Das Mass, die 
Haufigkeit und der Wert dieser Individualvariationen ist verschieden, zumal 
da einzelne Knochen mehr, andere aber weniger variieren. Diese Gesichts- 


punkte habe ich bei meiner taxonomischen Einteilung der Schadelelemente 


in die vier Wertgruppen stets im Auge behalten. 
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In der ersten Gruppe spielen, meines Erachtens, die Form des Parietale 
und die Carina parietalis eine systematisch wichtige Rolle. Wenn wir das 
Parietale der Colubriden ins Auge fassen, werden wir der fiir die einzelnen 
lormen charakteristischen Skulptur immer wieder begegnen, da die systema- 
tisch wesentliche Grundform durchschlagt, d. h. durch die eventuellen Varia- 
tionen nicht beeintrachtigt wird. Das Parietale von Natrix natrix, Natrix 
tessellata, Zamenis jugularis var. casfia, Zamenis viridiflavus var. carbo- 
naria, Elaphe longissima, Elaphe quatuorlineata, Malpolon monspessulanum, 
usw., ist leicht zu unterscheiden. Das Basisphenoid und die Nasalia erweisen 
sich bei Natrix natrix, Natrix tessellata, Elaphe longissima, Elaphe quatuor- 
lineata, Malpolon monspessulanum, usw., systematisch ebenfalls als recht 
brauchbare Elemente. Trotzdem ziehe ich in bezug auf ihre spezifische Be- 
deutung in erster Linie das Parietale und die Komponenten der Knochen- 
kapsel des JAcopsonschen Organs und erst in zweiter Linie das Basisphenoid 
sowie die Nasalia in Betracht, denen dann, an systematischer Bedeutung, die 
anderen Elemente folgen. 

Die Knochen der zweiten Gruppe sind — wie ich dies schon oben betont 
habe — bei den einzelnen systematischen Einheiten von verschiedenem Be- 
lang und besitzen folglich keinen so allgemeinén Wert bei dem Auseinander- 
halten der Arten, bzw. Gattungen, wie die vorigen. Das Articulare zeigt nur 
bei einzelnen Formen typische Charakteristika, wie z. B. bei Natrix natrix, 
N. tessellata, Zamenis jugularis var. caspia, Z. viridiflavus var. carbonaria 
oder Malpolon monspessulanum. Das jetzt gesagte bezieht sich auch aut 
die Maxille, das Palatinum, Transversum und Quadratum, wahrend die 
iibrigen 3 Elemente, trotz den systematischen Unterschieden in Grosse und 
Form, im allgemeinen doch von einer relativ geringeren Bedeutung zu sein 
scheinen. 

Bei den Knochen der dritten Gruppe konnen wir nur im Wege eingehen- 
der Untersuchung etliche systematische Abweichungen feststellen. 

Die Knochen der vierten Gruppe schliesslich besitzen kaum irgendeinen 
systematischen Wert, denn diese pflegen bei den einzelnen Formen dermassen 
gleichformig gebaut zu sein, dass man dieselben in systematischer Hinsicht 
fast nicht mehr zu unterscheiden vermag. 

Diese Gruppierung, bei welcher ich in erster Linie praktische Gesichts- 
punkte — Klassifikation und Diagnostik — vor Augen gehalten habe, erwies 
sich auch bei der Bestimmung der fossilen Schlangen als recht brauchbar, 
woselbst sich sogar die in bezug auf die systematische Verwertbarkeit der 
Elemente aufgestellte Reihenfolge der einzelnen Gruppen in vollem Masse 


bewahrte. 
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Palaontologischer Anhang: 
VI. KRANIOLOGISCHE SYNOPSIS DER FOSSILEN SCHLANGEN 
UNGARNS. 

(Mit Einschluss der Viperiden.) 

Ich glaube, dass es nicht ohne Interesse sein wird, an dieser Stelle ver- 
gleichsweise auch jener fossilen Schlangenschadelreste zu gedenken, die uns 
zurzeit aus Ungarn vorliegen, ohne jedoch bisher einwandfrei spezifisch 
bestimmt worden zu sein. Die Gelegenheit hierzu bot sich mir im Wege der 
Vermittlung des Herrn Prof. Dr. G. J. Freiherrn v. FeyErvAry, auf dessen 
Ersuchen mir das einschlagige Material teils von Herrn Staatssekretar Dr. 
Hvuco vy. Bocku, Direktor der Kgl. Ung. Geolog. Reichsanstalt, aus dem 
Museum des soeben erwahnten Instituts, teils von Herrn Sektionsgeologen 
a. D. Dr. THeopor Kormos aus seiner Privatsammlung, und endlich auf 
Erlass des Herrn Direktor E. Cstx1 aus der Herpetologischen Sektion der 
Zoologischen Abteilung des Ungarischen National-Museums, zur Bearbeitung 
freundlichst eingehandigt worden ist, woftir ich den genannten Herren auch 
an dieser Stelle meinen warm empfundenen Dank aussprechen will. 

In literarischer Beziehung sei nun erwahnt, dass uns bloss eine einzige 
synoptische Arbeit uber die fossile mikroherpetologische Fauna Ungarns vor- 
liegt, und zwar jene des unlangst auf tragische Weise verblichenen, ver- 
dienstvollen ungarischen Biologen Dr. St. J. BoLkay, die im Jahre 1913 
unter dem Titel ,,Additions to the Fossil Herpetology of Hungary from the 
Pannonian and Praeglacial Period’* im XXI. Bande der Mitteilungen a. d. 
Janrb. d. Kgl. Ung. Geolog. Reichsanstalt, p. 217—230, Pls. XI—XI], Text- 
figs. I1—5, zu [budapest erschien. Es sei mir gestattet, das durch BoLKay 
bearbeitete Schlangen material betreffend einige Bemerkungen mit bezug 
auf diese Arbeit zu machen. Als ich das Material recht sorgfaltig durch- 
prufte, fand ich, dass BoLtKay die Reste von Zamenis jugularis L. var. caspia 
(GMEL. oft verkannt hat, indem er dieselben fast stets als zu Natrix natrix L. 
oder Natrix tessellata Laur. gehorend erwahnt. Von diesen und den gleich 
nachstehend angefthrten beiden Fallen (,,Z. hungaricus** und ,,C. Kormosi*) 
abgesehen, decken sich aber seine ophidiologischen Feststellungen in diagnosti- 
scher Hinsicht nahezu immer mit den meinigen. 

Das Vorhandensein der Arten: Natrix natrix L., Natrix tessellata LAUR., 
Vipera berus L. und Vipera Gedulyi By. unterliegt keinem Zweifel. Was 
jedoch die Berechtigung der Bo_kayschen Benennung der letzteren 
Spezies anbelangt, so wage ich es nicht, mich vorbehaltlos der Meinung 
BOLKAYs anzuschliessen, zumal da er bei der Aufstellung seiner neuen Art 

die Literatur ausseracht liess, und es somit nicht ganz ausgeschlossen sein 
durfte, dass diese fo ssile Art bereits friiher — irgendwo in der Literatur 


— einen nomenklatorisch validen Namen erhalten hat. Des weiteren halte ich 
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die Errichtung der anderen zwei von ihm beschriebenen ,,neuen‘’ Schlangen- 
arten: Zamenis hungaricus By. und Coluber Kormosi By., als fiir unberech- 


tigt. Die erste, Zamenis hungaricus By., die er auf ein einziges Quadratum 


gegriindet hat, ist meiner Meinung nach utberhaupt keine gute Art. Das 


Quadratum erweist sich zwar in manchen Fallen als diagnostisch recht 
brauchbar, dabei zahle ich es aber doch nur zu den Knochen der ,,zweiten 
Gruppe,’ und somit gereicht es in diesem Falle weder zur Aufstellung einer 


neuen Art noch zur Berechtigung der auf dasselbe gegrtndeten, weitgehenden 


phyletisch-faunistischen Kombinationen. 


Die Art Coluber Kormosi By. kann ich nunwieder darum nicht aner- 


kennen, weil die von Botkay aufgezahlten Merkmale keine spezifische 


Unterscheidung von Elaphe longissima erméglichen. Ubrigens werde ich auf 


die Besprechung der Einzelheiten zunachst noch zurtickkommen. 


Bei meinen Bestimmungen war ich bestrebt, die Arten charakterisieren- 


den wichtigen Merkmale herauszufinden — diese Eigenschaften habe ich 


ja bereits im Laufe meiner Untersuchungen an rezenten Arten festgestellt — 


um auf diese Weise zugleich auch die nattirlichen verwandtschaftlichen 


Beziehungen festzusetzen. Jeder einzelne fossile Knochen wurde mit dem 


bezuglichen Knochen derselben — oder aber mit jenem der nachststehenden 


— rezenten Art verglichen. 


Fur die bei uns jetzt noch lebenden Arten Natrix natrix, Natrix tessel- 


lata, Zamenis jugularis var. caspia, Elaphe longissima und Vipera berus ist 


in vollem Masse die schon von BoLkay betonte Identitat des fossilen und 


rezenten Materials bezeichnend. So besitzen die fossilen Schadelreste von 
Natrix natrix, N. tessellata, Zanienis jugularis var. caspia, Elaphe longis- 
sima, usw., denselben Bau und dieselbe Grosse wie die rezenten. Der Verlauf 


der Knochenkanten und -kamme, die Anordnung der Einbuchtungen und 


Wolbungen, die eben den Habitus der Schadelelemente bedingen, sind immer 


jene, die fur die heutigen Formen bezeichnend sind. Eben deshalb ergibt sich 


die — von BoL_kay zwar angestrebte, aber zurzeit doch als unausfuhrbar 


erkannte? und daher in den meisten Fallen auch logisch aufgegebene — 


Unterscheidung der rezenten von den fossilen Formen, trotz des zwischen 


ihnen bestehenden grossen Zeitabschnittes, in diesem Falle als unzulassig. Die 


Reptilien und Amphibien sind in dieser Hinsicht weit mehr ,,Dauertypen“ 


als die phylogenetisch viel jungeren und bedeutend wechselreicheren Klassen, 


wie z. B. die Vogel und insbesondere die Saugetiere, bei welchen die 


rezenten Arten sich im allgemeinen scharf von ihren aus dem Pliozan 


stammenden Vorfahren unterscheiden lassen. Das Vorkommen der einzelnen 
Arten stellte ich in jedem Falle auf Grund solcher Knochenreste fest, die 


1 Vel. p. 42 u. 43 vorliegender Arbeit. 
2 Op. cit. Diese Sentenz BoLkays befindet sich bloss in der ungarischen 
Ausgabe (p. 205) seiner zitierten Arbeit, wogegen sie in der englischen fehlt. 
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zweifelsohne artlich charakteristisch sind und somit das Vorhandensein der 
betreffenden Arten stets einwandfrei beweisen, sei es denn an Hand eines 
Articulare, eines Basisphenoids, eines Parietale, usw. Ich kann nicht umhin, 
an dieser Stelle zu bemerken, dass Bo_Kays! Auffassung, laut der fragmen- 
tare Knochenreste von Schlangen — auf Grund unserer heutigen Kenntnisse 
— spezifisch unverwertbar sein sollen, doch als etwas zu pessimistisch be- 
zeichnet werden diirfte. Was nun die Art Vipera Gedulyi By. betrifft, so ist 
diese fossile Form entschieden robuster gebaut als die heutige Vipera amimo- 
dytes L. Ausserdem liegt mir noch ein anderer, meiner Meinung nach eben- 
talls zu den Viperiden gehorender Scheitelbeinrest vor, der gleichfalls grosser 
als das Parietale der in dieser Beziehung zum Vergleiche herangezogenen re- 
zenten Art (I’. aspis L.) ist. (BoLKaysche Degenerationsregel, 2, p. 228—229. ) 

Meine Untersuchungen zusammenfassend, kann ich aus der in Rede 
stchenden fossilen Fauna Ungarns folgende Schlangenarten anfuhren :* 

1. Natrix natrix L. 

2. Natrix tessellata LAUR. 

3. Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. 

4. Zamenis viridiflavus Lackp. var. carbonaria Bonar. 

5. Zamenis ctr. Dahli Sav. (= Zamenis hungaricus By.) 

6. Elaphe longissima Laur. (== Coluber Kormosi By.) 

7. Vipera berus L. 

8. Vipera Gedulyi By. (an species identitatis incertae‘) 

g. Vipera cfr. aspis L. 

10. Vipera cfr. ? ammodytes L. (==l’. Gedulyi By., part.) 


Wie aus dieser Aufzahlung ersichtlich ist, kommen in den pannonischen 
und oberpliozanen Ablagerungen Ungarns — mit geringer Ausnahme 
lauter rezente Arten vor. Das Auftreten der heute zur Mediterranfauna ge- 
horenden Arten Zamenis viridiflavus var. carbonaria und Vipera cfr. aspis L. 
weist ebenfalls auf den bereits wohlbekannten Umstand hin, dass in den oben- 
erwahnten Zeitabschnitten das Klima in Ungarn ungefahr dem heutigen 
Mediterranklima entsprochen haben durfte. 

Mit der zur Eiszeit eingesetzten Abkiihlung erfolgte dann im Leben der 
Arten eine bestimmte Anderung. Die widerstandsfahigen, eher indifferenten, 
oder als ,,eurytherm“ — z. T. vielleicht auch als psychrophil — zu bezeich- 
nenden Typen, wie Natrix natrix, Natrix tessellaia, Zamenis jugularis var. 
caspia, Elaphe longissima, Vipera berus, konnten sich den neuen Verhalt- 
nissen anpassen und gaben ihr damaliges Verbreitungsareal nicht endgiltig auf. 
Die ,,stenothermen“, bzw. warmebedirftigen, thermophilen Formen 
hinwieder, wie Vipera cfr. aspis und Zamenis viridiflavus var. carbonaria, 

1 Op. cit, ungarische Ausgabe, p. 205. (In der englischen Ausgabe fehlt auch 


dieser Passus.) 
Hinsichtlich der palaontologischen Terminologie vgl. FEJERVARY, 10. 
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zogen sich aber definitiv nach Stiden zuriick, wo sie auf entsprechende Existenz- 
bedingungen stiessen und so ruhig weiterleben konnten. Was nun endlich die 
vielleicht am meisten thermophile Art Vipera Gedulyi By. betrifft, so glaube 
ich annehmen zu durfen, dass sie den durch die neuen Verhaltnisse gestellten 
Forderungen in keiner Weise nachkommen konnte und deshalb offenbar 
ausstarb. 

Wenn wir nun, gestutzt auf die obenerwahnten Fossilien, das heutige 
Verbreitungsgebiet der betreffenden Schlangenarten ins Auge fassen, so 
weisen die Verbindungen der pannonischen und oberpliozanen Schlangen- 
fauna Ungarns nach zwei verschiedenen Richtungen hin. Eine Linie fuhrt 
durch das stidrussische Steppengebiet nach dem Osten und die andere, etwa der 
Mittelmeerktiste entlang, dem Westen zu. Allenfalls bleibt die Frage nach dem 
Evolutionszentrum der in Rede stehenden Arten einstweilen noch ungeklart. 

Die ungarlandischen Fundstellen, von denen wir fossile Schlangen- 
schadel besitzen, mtissen erdgeschichtlich in drei, bzw. vier (7) Gruppen 
geteilt werden: die von Polgardi lieferte eine pannonische oder sog. ,,Hip- 
parion-Fauna (Ubergang vom Miozan ins Pliozan), wahrend die Standorte 
von Beremend, vom Kalkberg bei Villany, bzw. Somly6-Berg bei Puspokfurdo, 
in die untere bis mittlere Stufe (Norwich Crag, Weybourne Crag—Shelly 
Crag)‘‘ des Cromerian (Oberpliozan) gehoren; der Nagyharsany-Berg bei 
Villany entspricht stratigraphisch dem oberen Horizont des Cromerian 
(Upper Freshwater Bed von West Runton) ; die fossile Fauna des Fortyogo- 
Berges bei Brass6 endlich ,,durfte vielleicht noch etwas junger sein und ihr 
Horizont kénnte mit dem jiingeren (altquartaren) Praglazial (obere oder 
mittlere Terrassenstufe der Themse in England) parallelisiert werden. Letz- 
tere Feststellungen dirften auf Grund der beztiglichen Ausfuhrungen von 


Dr. THEODOR Kormos' wohl als tatsachlich angenommen werden. 


1. Natrix natrix L. 

Fast von jeder Fundstelle bekannt, was fir eine allgemeine Verbreitung 
spricht. Die Carina parietalis stimmt bei allen fossilen Parietalia mit jener 
der rezenten Ringelnatter uberein, indem die caudalen Enden derselben nicht 
zusammentreffen, sondern parallel auslauten. Auch konnen wir die seichte 
Langsfurche wahrnehmen, die in der Medianlinie des Parietale sich dahin- 
zieht. Zuweilen kamen auch ganz unversehrte Maxillen zum Vorschein, wah- 
rend die Mehrzahl derselben fragmentar ist. 


2. Natrix tessellata Laur. 
Neben Natrix natrix konnen wir in den pannonischen und oberpliozanen 
Ablagerungen — geradeso wie heutzutage — meist auch die Wurfelnatter 
vorfinden. Die zwei Aste der fiir diese Art recht charakteristischen Carina 


15, p. 60. — Vgl. hierzu beziigliche Stelle auf p. 8 vorliegender Arbeit. 
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parietalis verschmelzen am caudalen Ende des Parietale zu einer einheitlichen 
Knochenleiste. Am Articulare beschreibt der dorsale Umriss der medialen 
Wand der Fossa Meckeli — gleich jenem der rezenten N. tessellata, und im 
Gegensatze zu dem bei Natrix natrix bestehenden Verhalten — eine nach 
oben zu stark bogenformige, d. h. konvexe, Linie; die der Lange nach ver- 
laufende Knochenleiste, welche die aussere Flache der lateralen Wand der 
Fossa Meckeli in zwei Teile teilt, erleichtert die spezifische Bestimmung. 


3. Zamenis jugularis var. caspia GMEL. 
(Textfig. 114.) 

Auch diese Art erfreute sich einstmalig einer allgemeinen Verbreitung 
in Ungarn. Die gefundenen RKeste, von denen besonders ein linkes Intranasale 
von besonderem Interesse ist, liefern einen Beweis daftir, dass diese Art 
sowohl im Pannonischen als auch im Oberpliozan in jenen Gebieten, wo sie 
heute nurmehr sparlich vorkommt oder ganz ausgestorben ist, noch allgemein 
verbreitet war. 

Die einst offenbar viel weiter ausgedehnte Verbreitung dient in diesem 
Falle wieder einmal als gutes Beispiel daftr, wie sich die biogeographische 
Tatsache der ,,broken distribution’ rezenter Formen in gar manchen Failen 
erklaren lasst: es handelt sich hier um Relikte, ,,faunistische Inseln‘*, die thr 
[erhalten und Dasein gunstigen Lokalverhaitnissen zu verdanken haben.! 

Die Schadelreste unterscheiden sich in keiner Beziehung von den_be- 


treffenden Elementen rezenter xemplare. 


4. Zamenis viridiflavus LAcEP. var. carbonaria Bonar. 
(Textfig. 115.) 

Ausser Z. jugularis var. caspia gelang es mir, aus der Umgebung von 
Beremend, auch noch eine andere, jetzt in Ungarn nicht mehr lebende Art: 
Z. viridiflavus var. carbonaria, nachzuweisen. Gelegentlich der Untersuchung 
der rezenten Zamenis-Arten erwies sich, im Falle von Z. jugularis var. caspia 
und Z. viridiflavus var. carbonaria, nicht nur das Parietale, sondern auch 
das Articulare als ein diagnostisch gut verwertbares Skeletelement. 

Der obere Rand der Medianwand der Fossa Meckeli des Articulare von 
carbonaria ist ersichtlich mehr konvex als bei caspia. Dieser Eigenschaft zu- 
folge erscheint das Articulare von Z. jugularis var. caspia als dorsoventral 
viel schmaler, d. i. im Habitus schlanker, als bei Z. viridiflavus var. carbo- 
naria. Ganz dasselbe Verhalten besteht nun auch bei den rezenten Exem- 
plaren. Sowohl diese Differenzierungsmerkmale als auch solche Charaktere, 
die zwar in der Richtung von Z. jugularis var. caspia hindeuten, dabei aber 
trotzdem bezeichnend fiir die rezente Z. viridiflavus var. carbonaria sind — 
wie z. B. die Konkavitat fast der ganzen ausseren Flache der Lateralwand 
der Fossa Meckeli (Textfig. 115) die bei Z. jugularis var. caspia (Textfig. 
1 dieses Thema betreffend: FreyérvAry, 9 u. IT. 
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114) seichter als bei Z. viridiflavus var. carbonaria ist, weiterhin die vor dem 
Processus retroarticularis sich befindende, ventrad liegende und von der 
Medialseite auf die Lateralseite des Knochens tibergreifende, von einer feinen 
Knochenleiste umgebene Vertiefung —- weisen samtlich entschieden auf die 
letztgenannte Form hin. In Erwagung gerade dieser Tatsachen, sowie in 
Anbetracht der Beschaffenheit zweier fossiler Quadratbeine, konnte ich das 
Vorkommen der Art mit Sicherheit feststellen. 


Tledianwand, 


Fossa Mecbeli 


TWedianwand 


_ 


alerulwand, 
Fig. 114. Articulare der rechten Seite von Fig. 115. Articulare der linken Seite von 
Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL.; Zamenis viridiflavus Lactp. var. carbonaria 
fossil. Lateralansicht. Vergrossert. 3oNAP.; fossil. Lateralansicht. Vergrossert. 


5. Zamenis cir. Dahli Sav. (== Zamenis hungaricus By.) 

Die von Botkay auf Grund eines Quadratums errichtete neue Art ist 
unberechtigt, wie dies bereits zu Beginn des gegenwartigen Abschnittes 
erortert wurde. Laut Borkay soll sein Z. hungaricus mit Z. hippocre pis naher 
verwandt sein, wogegen er einen Anklang an Z. Dahli (und Z. gemonensis) 
in Abrede stellt. Nichtsdestoweniger schliesst sich der betreffende Rest eher 
an Z. Dahli an, obzwar die endgiiltige Klarung dieser diagnostischen Frage, 
in Ermangelung eines befriedigenden Materials, einstweilen in der Schwebe 


bleiben muss. 


6. Elaphe longissima Laur. (= Coluber Kormosi By.) 


Die Reste dieser Art sind es, die der von Dr. BotKxay aus Ungarn be- 


schriebenen zweiten neuen fossilen Colubridenart zugrunde lagen. Zwar hat 


bereits BoLKay selbst die Ahnlichkeit der Belegstiicke seiner ,,Art‘‘ mit den 
bezuglichen Schadelelementen von Elaphe longissima erkannt, doch dachte er 


dabei einige Unterschiede gefunden zu haben, welche die Errichtung einer 


besonderen Art fur die fossile Form gerechtfertigen. Ich habe die Typen 


seiner ,,Art grundlich untersucht und mit den mir zur Verfiigung stehenden 


Schadelknochen der rezenten Elaphe longissima verglichen. 
Ich fand, dass die von BoLKAy angenommenen Unterschiede z. T. gar nicht 


existieren, z. T. aber — im Falle des Zwischenkiefers — auf das verschiedene 


individuelle Alter der verglichenen Exemplare sowie auf die verschiedene 
Einstellungsweise der Objekte und endlich auch auf einen im Falle des Fossils 
bestehenden Erhaltungsdefekt (Wetzung) zuruckzufthren sind: Einzelheiten, 
welche die Aufstellung einer neuen Art absolut nicht berechtigen. 

Der Vorderrand des Pramaxillare ist in der Tat nicht ,,bent in a low 


4. — A. Z. 1932. 49 
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arch, wie dies von BoLKay! angegeben wird, sondern bildet einen stumpfen 
Winkel, geradeso wie dies bei E. longissima der Fall zu sein pflegt, und der 
anscheinende flache Bogen, den Bo_Kay erwahnt und abbildet, wird einfach 
automatisch dadurch vorgetauscht, dass der Processus vomerinus des Zwi- 
schenkieferknochens am Fossil abgebrochen ist, so dass bei der Einstellung 
des Objektes hiermit eine andere Lage, bzw. ein anderes Bild desselben ent- 
steht. Die an der Basis des Processus nasalis oss. praemax. zu beiden Seiten 
desselben hervorspringenden kleinen Fortsatze werden zwar von dem Pro- 
cessus nasalis faktisch durch je eine seichte kleine Furche getrennt, was aber 
auch bei der rezenten FE. longissima der Fall ist. Dass der Processus nasalis 
nach hinten-oben zu sich allmahlich verbreitert, ist gleichfalls richtig, ein 
nahezu gleiches — wenn auch nicht identisches — Verhalten finden wir 
aber auch bei den er wachsenen Exemplaren der rezenten E. longissima, 
wahrend bei den Jungtieren derselben Art die Seitenkanten des Nasalfort- 
satzes parallel verlaufen. Im letzteren Verhalten bestunde also eigentlich 
der einzige Unterschied, in dem ,,Coluber Kormosi von E. longissima 
(= Coluber longissimus) abweicht; und dies genugt, meines Erachtens, nicht 
zur spezifischen Trennung der beiden Formen und darf bloss als eine Indi- 
vidualvariation betrachtet werden, womit ich die Moglichkeit des Aufrechter- 
haltens der Bortkayschen Form auch nur als systematisch begrundeten 
Varietat ausschliessen will. 

Der Medialfortsatz des Palatinum ist nicht starker und besitzt auch keine 
breitere Basis als bei E. longissima, sondern stimmt mit jenem der rezenten 
Form wuberein. Auch das Basisphenoid, Basioccipitale, Transversum und 
Quadratum tragen die Charakteristika von E. longissima, als deren pannoni- 
schen — mit der systematischen Stammform identischen — Vertreter ich den 
hiermit synonymisierten ,,Coluber Kormosi By.‘ betrachte. 


7. Vipera berus L. 

Auf ein vollstandiges und ein fragmentares Basisphenoid gestutzt, hat 
BoLkay diese Art ganz richtig erkannt und nachgewiesen, eine Feststellung, 
die trotz der Sparlichkeit des Fundes standhalt, zumal da die genannten 
Belegsticke durchweg mit den betreffenden Schadelelementen der rezenten 
Art ubereinstimmen. 


8. + Vipera Gedulyi By. (an spec. ident. inc. ?) 
(Textfig. 116.) 
Die Aufstellung der von Bo.kay als dritte nova Species beschriebenen 
Art ist — soweit dies auf ihre den rezenten Formen gegenuber behaup- 
tete artliche Sonderstellung sich bezieht? — in vollem Masse berechtigt. Da- 
gegen kann ich mich der an sie geknupften Theorie — laut welcher Vipera 
1 Op. cit., p. 224 (der englischen Ausgabe). 


2 Vgl. hierzu die betreffende Stelle auf S. 44 vorliegender Abhandlung. 
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Gedulyi die Ahnenform von Vipera ammodytes ware, indem die letztere sich 
von der ersteren unmittelbar ableiten liesse — nicht anschliessen. 

Nachdem ich viele Schadelreste eingehend untersucht habe, kam ich, im 
Gegensatz zur Bo_kayschen Auffassung, auf den Standpunkt, dass Vipera 
Gedulyi als eine erloschene Art — d. h. als ein phyletischer End - 
punkt — angesprochen werden durfte, deren Schadelknochen im Falle 
etlicher Elemente zwar gemischte Merkmale — jene von Vipera aspis, Vipera 
lebetina und Vipera ammodytes — aufweisen, insgesamt aber doch von denen 
einer jeden dieser Arten so entschieden abweichen, dass die systematische 
Unterscheidung sehr leicht durchzufihren ist. 

Ich betrachte also Vipera Gedulyi nicht als einen Kollektivtypus, aus dem 
etwa die erwahnten Arten sich entfaltet hatten, umsoweniger, als eine der- 
artige ,,Mischung** der Charaktere auch bei den anderen rezenten Vipern, 
gelegentlich eines osteologischen Vergleiches derselben untereinander, kon- 
statiert werden kann. 

Das am meisten charakteristische Merkmal dieser Art wird durch ein 
etwas verletztes Parietale geliefert, welches ebenfalls in Polgardi, und zwar 
gleichzeitig mit den ubrigen Resten, gesammelt wurde. Dieses Parietale ist 
Bo_kays Aufmerksamkeit entgangen,' und so kam es, dass er dasselbe unter 
die unbestimmten Knochen einreihte, und nicht dorthin, wohin es mir un- 
bedingt zu gehoren scheint: namlich zu Vipera Gedulyi. Hochst bezeichnend 
fur dieses Parietale sind die gestreckte Gestalt und die relative Massivitat 
des Knochens. Die sich auf der dorsalen Oberflache des Parietale befinden- 
den beiden Teile der Carina parietalis verlaufen leicht S-f6rmig gebogen 
caudad, treffen nicht zusammen und bilden vor ihren caudalen Auslaufern 
je ein kleines Zapfchen. Der Rand der lateralen Platte des Parietale ist — 
wenn im Verhaltnis zur Grosse des Knochens auch nur in geringerem Masse 
— leicht konvex. Infolge der auf der letzteren sich befindenden halbkreis- 
formigen Vertiefung setzt sich der ventrocaudale Rand der Lateralwand 
kanten-, bzw. flugelformig ab und begrenzt von aussen her die vorher er- 
wahnte Konvexitat. Die von vorne her in laterocaudaler Richtung dem Basi- 


sphenoid zu verlaufende Ventralflache dieser Kante bildet eine relativ breite 


Ansatzflache, welche — wie dies durch ihre unbeschadigten Rander bewiesen 
wird auf einer ziemlich langen Strecke dem Vorderrand des Prooticum 


und des Occipitale superius auflag. Die klammformige Rinne, die zur Auf- 
nahme des inneren, oder medialen, Randes des Postfrontale dient, ist scharf 
ausgepragt. Wenn wir, auf Grund des rekonstruierten Parietale, die Schadel- 
hohle uns vorstellen, konnen wir sagen, dass diese der Lange nach gestreckt 
und wenigstens zweimal so breit als lang erscheint. Dieses eigenartig ge- 
formte Parietale, das am meisten noch jenem von Vipera Russelli Suaw (!) 

1 BotKAY (op. cit.) hat nur zwei Parietalia als zu V. Gedulyit gehorig angefihrt. 
Eines ist so fragmentar, dass es im Laufe nachstehender Beschreibung nicht beriicksich- 
tigt werden soll, wahrend das andere zu ammodytes zu gehoren scheint (vgl. p. 10 u. 53). 


I 


51 
3 
ie 
= 
3 
: 
\ 
3 
j 
- 


JOHANN von SZUNYOGHY 


ahnlich ist, gehOrt spezifisch wohl zweifellos zu 
dem Basisphenoid von Vipera Gedulyi. — Das- 
selbe Parietale, welches, von anderen Schadel- 
elementen ganz abgesehen, einen schlagenden 
Beweis ftir die im obigen bereits dargelegten 
Sinne gemeinte Artberechtigung von l’. Gedulyi 
erstattet, bezeugt zugleich auch die spezifische 
Unabhangigkeit der letzteren von I’. ammodytes. 

Fur das Basisphenoid ist der in der Median- 
linie verlaufende, auffallend pragnante Grat 


charakteristisch, welcher rostrad Y-f6rmig sich 
Fig. 116. Parietale von + Vipera 
gréssert. — Pontische (— pan- ¢imem stumpf nach auswarts gebogenen Vor- 
nonische) Stufe; Polgardi, W. sprung auslaufen. Obwohl diese Merkmale an 
lV’. ammodytes erinnern, sind sie trotzdem ganz 
anders ausgebildet ; bei I’. Gedulyi ist dieser Knochen tiberhaupt gedrungener, 
und namentlich seine rostraden Teile sind anders gebaut. 


vergabelt, wobei die Spitzen der Gabel in je 


Durch den nach ruckwarts gerichteten kraftigen Fortsatz des Basioccipi- 
tale und durch die von BoLkay beschriebene schmialere, dreieckige Form des- 
selben kann diese Art von den rezenten gut unterschieden werden. 

Was nun die Form der Giftzahne betrifft, kann festgestellt werden, dass 
diese bei V. Gedulyi viel weniger gebogen sind als bei V. ammodytes. Die 
Maxille ist robuster gebaut, am unteren Ende des sich nach oben ziehenden 
Knochenkieles mehr aufgetrieben und somit auch breiter. In dieser Hinsicht 
erinnert die Maxille an jene von V. aspis. 

Das Articulare gleicht jenem von lV. aspis, V. lebetina und V. ammo- 
dytes. 

Das Transversum ist jenem von V. lebetina und V. ammodytes ahnilich. 

Kraniologisch unterscheidet sich Vipera Gedulyi von den rezenten euro- 
paischen Vipern durch die betrachtlichere Grosse und abweichende Form des 
Schadels. Die Eigenschaften, die laut BoLKay auf V. ammodytes hinzuweisen 
scheinen, sind auch anderen, bereits obenerwahnten Vipern eigen, so dass, in 
Anbetracht der von mir beschriebenen Unterschiede, die von BoLkay auf- 
gestellte Deszendenzhypothese meiner Meinung nach als uberflissig und 
sogar hinfallig erscheint. 
g. Vipera cir. aspis L. 

Das Vorkommen von Vipera aspis glaube ich auf Grund zweier Scheitel- 
beinreste nachweisen zu dirfen. Von diesen blieb ein Stuck in gutem Zustand 
erhalten, so dass auch der Verlauf der Carina parietalis klar verfolgt werden 
kann, wahrend das andere, welches sonst mit dem vorigen durchweg tber- 


einstimmt, ziemlich fragmentar ist, dabei aber die charakteristische Struktur 
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dennoch voll bewahrt hat. Beide Reste wurden in den pannonischen (= ponti- 


schen) Ablagerungen von Polgardi gesammelt. 


10. Vipera cfr. ? ammodytes L. (=V. Gedulyi By., part.) 


Eines derjenigen beiden Parietalia, die von BoLkay als zu V. Gedulyi 


gehorig bestimmt und erwahnt wurden, kann meines Erachtens unmdglich 


mit dem anderen Parietale — das auch ich als jenes von V. Gedulyi be- 


trachten mochte — spezifisch identifiziert werden und scheint mir am ehesten 
V. ammodytes angeschlossen werden zu durfen. 


ERKLARUNG DER IN DEN TEXTFIGUREN (1 unp 116) UND 
TAFELABBILDUNGEN WIEDERKEHRENDEN BEZEICHNUNGEN. 


ag. Angulare. 

ang. pt. Angulus (seu Processus) postero- 
inferior ossis vomeris. 

ang. ps. Angulus (seu Processus) postero- 
superior Ossis vomeris. 

art, Articulare. 

b. occ. Basioccipitale. 

b. sph. Basisphenoideum. 

c. par. Carina parietalis. 

c. p.o.J. Cavea pro organo Jacobsoniano 
ossis intranasalis. 

c.v. Cavum vomeris. 

cond. occ. Condylus occipitalis. 

cr. occ. Crista occipitalis. 

d. Dentale. 

f.d. Fossa dorsalis ossis intranasalis. 

fa.nf. Facies nasofundamentalis ossis in- 
tranasalis. 

fo.t.r.J.n.o. Foramina, pro introitu ramo- 
rum Jacobsoniorum nervi olfactorii, la- 
minae spheroideae ossis vomeris. 

fo.v. Foramen vomeris. 

for. opt. Foramen opticum. 

for. ov. Foramen ovale. 

fr. Frontale. 

fs. Fossa Meckeli. 

1. Intranasale. 

l.l.a.a. Lamella lateralis anguli anterioris 
ossis vomeris. 

sph. p.v. Lamina sphaeroidea palatina 
ossis vomeris. 

Lamina verticalis ossis vomeris. 


mg. a. Margo anterior ossis intranasalis. 


mg.t. Margo inferior ossis vomeris. 

mg.l. Margo lateralis. 

mg.m. Margo medialis ossis intranasalis. 

mg. p. Margo posterior ossis intranasalis, 
resp. Ossis vomeris. 

mg.s. Margo superior ossis vomeris. 

mx. Maxilla. 

n. Nasale. 

occ. lat. Occipitale laterale. 

pal. Palatinum. 

par. Parietale. 

p.c.l. Pars convexa laminae ossis intra- 
nasalis. 

pf. Postfrontale. 

p.f.t. Processus frontalis ossis intranasalis. 

p.n.a.t. Processus nasalis ascendens ossis 
intranasalis. 

p. p.1. Processus praemaxillaris ossis intra- 
nasalis. 

p. p.v. Processus praemaxillaris ossis vo- 
meris. 

p. pt.v. Processus (seu Angulus) postero- 
inferior ossis vomeris. 

pb. ps.v. Processus (seu Angulus) postero- 
superior oOssis vomeris. 

prf. Praefrontale. 

prmx. Praemaxillare. 

pro. Prooticum. 

ptg. Pterygoideum. 

sq. Squamosum. 

su. occ. Occipitale superius. 

tr. Transversum. 

v. Vomer. 


TAFEL I. 


Abb. 1. Natrix natrix L. Schadel von oben. Erwachs. 2. Schadellange 19,,; mm. Exem- 


plar Nr. 4 (vgl. Untersuchungsmaterial, A) Rezent). 
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2. Derselbe Schadel von unten. 
Natrix natrix L. ,,var. persa Pati.“ Schadel von oben. Junges 2. Schadellange 
15, mm. Exemplar Nr. 11. 
Derselbe Schadel von unten. 
Natrix tessellata Laur. Schadel von oben. Erwachs. 2. Schadellange 18,; mm. 
Exemplar Nr. 12. : 
Derselbe Schadel von unten. 

. Zamenis Dahli Sav. Schadel von oben. Erwachs. Schadellange 17,; mm. 
Exemplar Nr. 40. 
Derselbe Schadel von unten. 


TAFEL II. 
Elaphe quaiuorlineata Lacép. Schadel von oben. Erwachs. @. Schadellange 
32 mm. Exemplar Nr. 16. 
Derselbe Schadel von unten. 
Zamenis viridiflavus Lactr. var. carbonaria Bonar. Schadel von oben. Erwachs. 
Schadellange 25,; mm. Exemplar Nr. 33. 
Derselbe Schadel von unten. 


TAFEL III. 
Elaphe longissima Laur. Schadel von oben. Erwachs. Schadellange 23 mm. 
Exemplar Nr. 22. 
Derselbe Schadel von unten. 
. Zamenis jugularis L. var. caspia GMeL. Schadel von oben. Erwachs. Schidel- 
lange 24,, mm. Exemplar Nr. 30. 
Derselbe Schadel von unten. 


TAFEL IV. 
Malpolon monspessulanum Herm. Schadel von oben. Erwachs. ¢. Schadellainge 
21 mm. Exemplar Nr. 56. 
Schadel eines anderen Exemplares, von unten. Erwachs. Schadellange 24 mm. 
Exemplar Nr. 53. 
Zamenis gemonensis Laur. Schadel von oben. Erwachs. 2. Schadellange 20 mm. 
Exemplar Nr. 36. 
Derselbe Schadel von unten. 

TAFEL V. 
Elaphe situla L. Schadel von oben. Erwachs. ¢. Schadellange 20 mm. Exemplar 
Nr. 24. 
Derselbe Schadel von unten. 
Coronella austriaca Laur. Schadel von oben. Erwachs. . Schadellange 17 mm. 
Exemplar Nr. 45. 
Derselbe Schadel von unten. 
Tarbophis fallax FieiscHm. Schadel von oben. Erwachs. 2. Schadellange 14 mm. 
Exemplar Nr. 58. 
Derselbe Schadel von unten. 

TAFEL VI. 
Elaphe quatuorlineata Lactp. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des 
Knochens 8,; mm. Exemplar Nr. 16. 
Zamenis gemonensis Laur. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des 
Knochens 4 mm. Exemplar Nr. 36. 
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Zaments viridiflavus Lackp. var. carbonaria, Bonar. Die beiden Intranasalia, 
Dorsalansicht. Lange des Knochens 6 mm. Exemplar Nr. 33. 
Natrix natrix L. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des Knochens 
5 mm. Exemplar Nr. 4. 
Malpolon monspessulanum Herm. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange 
des Knochens 6 mm. Exemplar Nr. 56. 
Natrix tessellata Laur. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des Kno- 
chens 5 mm. Exemplar Nr. 12. 

. Zamenis Dahli Sav. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des Kno- 
chens 4 mm. Exemplar Nr. 4o. 
Elaphe longissima Laur. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des 
Knochens 5 mm. Exemplar Nr. 22. 
Tarbophis fallax Fietscum. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des 
Knochens 2 mm. Exemplar Nr. 58. 
Elaphe situla L. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des Knochens 
5 mm. Exemplar Nr. 24. 
Coronella austriaca Laur. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. Lange des 
Knochens 4 mm. Exemplar Nr. 40. 
Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. Die beiden Intranasalia, Dorsalansicht. 
Lange des Knochens 7 mm. Exemplar Nr. 30. 


TAFEL VII. 

Abb. 1. Elaphe quatuorlineata Lactp. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Kno- 
chens 7,, mm. Exemplar Nr. 16. 

Abb. 2. Zamenis viridiflavus Lackp. var. carbonaria Bonar. Der linke Vomer, Lateral- 
ansicht. Lange des Knochens 6 mm. Exemplar Nr. 33. 

Abb. 3. Elaphe longissima Laur. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Knochens 
4 mm. Exemplar Nr. 22. 

Abb. 4. Zamenis jugularis L. var. caspia GMEL. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange 
des Knochens 5,; mm. Exemplar Nr. 30. 

Abb. 5. Zaments gemonensis Laur. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Kno- 
chens 3, mm. Exemplar Nr. 36. 

Abb. 6. Natrix natrix L. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Knochens 5 mm. 
Exemplar Nr. 4. 

Abb. 7. Malpolon monspessulanum Herm. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des 
Knochens 5 mm. Exemplar Nr. 56. 


Abb. 8. Coronella austriaca Laur. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Kno- 
chens 3 mm. Exemplar Nr. 45. 


Abb. 9g. Natrix tessellata Laur. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Knochens 
4 mm. Exemplar Nr. 14. 

Abb. 10. Elaphe situla L. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Knochens 5 mm. 
Exemplar Nr. 24. 

Abb. 11. Tarbophis fallax FietscHm. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Kno- 
chens 2 mm. Exemplar Nr. 61. 

Abb. 12. Zamenis Dahli Say. Der linke Vomer, Lateralansicht. Lange des Knochens 
3 mm. Exemplar Nr. 4o. 


BENUTZTE LITERATUR. 


1. ANDERSON, JOHN, Zoology of Egypt: Volume First, Reptilia and Batrachia, London 
1808. 


55 


Abb. 3 
if 
Abb. 4 
Abb. 5 
Abb. 6 
Abb. 7 
Abb. 8 ; 
4 Abb. 9 
Abb. 10 
oe Abb. 11 
ie 
Abb. 12 
fi 
: 


uw 
nN 


JOHANN voy SZUNYOGHY 


Archiv fiir Naturgeschichte, B, Berlin, bis 1923. 
Bo.kay, Sr. J., Additions to the Fossil Herpetology of Hungary from the Pannonian 


3- 
and Praeglacial Period, Mitt. a. d. Jahrb. Kgl. Ung. Geolog. Reichsanst., XXI, 
Budapest, 1913, p. 217—230, Pls. XI—XII, Textfigs. 1—5. 

4. — On the Phylogenetical Series Vipera Gedulyi By. —- V. ammodytes L. — V. meri- 
dionalis Blgr., Glasnik Zemaljsk. Muz. u Bosni i Hercegovini, XXXII, Sarajevo, 
1920, p. I—12, Textfig. 1—6. 

5. Boutencer, G. A., Catal. Snakes Brit. Mus., I—III, London, 1893, 1894, 1896. 

6. — The Snakes of Europe, London, 1913. 

7. Brit, C. B., Zootomie aller Thierklassen fiir Lernende nach Autopsien  skizziert, 
Wien, 1886. 

8. Concilium Bibliographicum, Zurich, bis 1917. 

9. FreyérvAry, Baron G. J. v., Neuere Angaben ib. d. geogr. Verbr. d. Ablepharus 
pannonicus Fitz. in Ungarn, Verh. k. k. Zool. Bot. Ges. Wien, 1917, p. 161—167. 

10. — Baron G. J. pe, Notes de Nomenclature paléozoologique, Bull. Soc. Vaud. Sc. 
Nat., 52, Lausanne, I919, p. 317—324. 

11. — Liste des Batr. et Rept. rec. dans la Vallée du Haut-Rhone, Bull. Soc. Vaud. Sc. 
Nat., 53, Lausanne, 1920, p. 187—193. 

12. — Baron G. J. v., Nomenklatorische Revision einiger Schlangengattungsnamen, 
Zool. Anz., LVI, Leipzig, 1923, p. 164—173. 

13. Haas, GeorG, Die Kiefermuskulatur und die Schadelmechanik der Schlangen in 
vergleichender Darstellung, Zool. Jahrb., Abt. f. Anat., usw., 53, Jena, 1931, Pp. 
I—108. 

14. Horrmann, C. K., Ophidia, in: Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs, 
Leipzig, 1890. 

15. Kormos, Tu., Uj adatok a pispokfiirddi Somlydhegy preglacialis faunajahoz — Bei- 
trage zur Praglazialfauna des Somlydberges bei Puspokfurdo, Allatt. Kozl., 
XXVII, Budapest, 1930, p. 40—61. 

16. Lapacr, The septomaxillary of the Amphibia Anura and of the 
Reptilia. II., Jour. Morph. and Physiol., 46, Philadelphia, 1928, p. 300—430, incl. 
Pls. 1—9. 

17. Mertens, R., u. Mitier, L., Liste der Amphibien und Reptilien Europas, Sonderabdr. 
aus: Abh. d. Senckenb. Naturf. Ges., 41, Lief. 1, Frankfurt a. M., 1928. 

18. Ménety, L. v., Systematisch-phylogenetische Studien an Viperiden, Ann. Mus. Nat. 
Hung., IX, Budapest, 1911, p. 186—243, Taf. III—V, Textfig. 1—6. 

19. — Magyarorszag mérges sikloi — Die Giftnattern Ungarns, Allatt. Kozl., XII, Buda- 
pest, 1913, p. 133—138; 190. 

20. Mimarxovics, G., A Jacobson-féle szery (organum vomeronasale Jacobsoni), Math. 
és Természettud. Ert., XVI, Budapest, 1808, p. I—7o. (In deutscher Sprache eben- 
falls erschienen, in: Math.-Naturw. Ber. a. Ungarn.) 

21. Nopcsa, Baron F., Osteologia Reptilium fossilium et recentium, Fossilium Catalogus, 
pars. 27, Berlin, 1926. 

22. ScHREIBER, E., Herpetologia europaea. Zweite, ganz. umg. Aufl., Jena, 1912. 

23. Vers_uys, J., Das Skelett, Das Muskelsystem, in: IMLE, VAN KAMPEN, NIERSTRASZ, 
VersLuys, Vergleich. Anat. d. Wirbeltiere, a. d. Holland. ubers. v. G. Cnr. 
Hirscu, Berlin, 1927. 

24. Wituiston, S. W., The Osteology of the Reptiles, Cambridge, 1925. 


. The Zoological Record, London, bis 1929. 


‘ 
2 «& 
: 
| 
be. 
1 
H 
| 13 
{ 
1032 
: 
4 
* 
5 | 
: 
56 


00 


“ons 


| 


——— -oid 
we 


“yd 


/ 


I 


2 
| 
= 


prmx 
prmx. 


b. sph. 


lor.ov. 


lat. — 


cond. occ, 1 0 


prmx. 


a 
ay 


for.opt 


b.sph. 


oce. lat cond.occ, 


NYOGHY, 


n. 

prmx 
St | 
: . 
i n 
\ ia 
pri 
= 

Nach d. Nat. gez. v. J. von 


b. sph. 


for.ov. 


oce.lat. 
su.oce. 


lat. cond.oce. 


prmx. 


7 
b.sph. 
wih 


for.ov. 


cr. oce, 


oce.lat. 


cond.oce, 


VON SZUNYOGHY 


PAFEL III. 
prmx. 
ote 
Ge) 
| ._ | 
| 
} ‘ 
4 14, 
| 
prmx. 
= 
4 4 
i. n. 
i } 
5 
16 16 
Nahd 


TAFEL IV. 


for.ov. 


su.oce. occ. lat. 


occ. lat. 1 7 cond.oce. 


prmx. 


b.sph. — 


for.ov. 


su.oce. oce. lat 


cond.oce 


: 
n. 
or.opt. 
: w Ne 
is ‘ j : 
| 
| 
oce. lat 1 9 20 


“AHDOA 495 “JEN ‘p 


4 
“wo pue 


wens 


ons 
goo “| 


: 
: 
af ~ = = 
4 
- 
= 
| 
4 
= 
= 
| 
x< 5 


TAFEL VI. 


mg. m. 


mg.a. 


mg.p. 


\ me. p. 
a 


1 


mg.m. 


mg.m. 


mg. a. 


faof. 


> 

A 
mg.p. 


mg. p. 


mg. a. 


p.n.a.i. 


mg. a. \ 


9 4 


mx. p. 


mg.m. 


f.d, p-p.i. 


if 
mg.p. 


11 


p.f.i.-——— 


mg. p- 


mg. 


Nach d. Nat VON SZUNYOGHY, 


— 
\ 
p-p.i. \ p-p.i. A f 
\ 9 3 
I 
; 
— fd. 
fd. mg.a. fd. 
i vA 1 3 
4 di 5 “UN 6 Ww 
p-p.i. 
\ 4 
: \ \ of p-na wf 
3 
> 
0 wv | +43 


TAFEL VIL, 


L.sph. p.v, 


mg.i. 


fo.i.r. 
p-p.v. 


fo.v. 


LLa.a. 


sph.p.v. 


fu.i.r.J.n.0. 


p-ps.v. 


p.pi.v. 


ang.-ps. 


ang. pi. 


p-ps.v. 


Ll. a.a. 
Lsph.p.v. 


p.pi.v. 


Nach d. Nat 


VON ZI 


p. piv. 


NYOGHY, 


mg. p. 


Lsph.p.v. 


p-p.v. 


Lsph.p.v. 


ang. ps. 
\ 


de 


fo. 


Lsph.p 


fo.ir.J.n.0, 


p-p.¥- 


Lsph.p.v. 


p.p.v. fo.i.r.J.n.0. 


p. ps-¥- 


mg. p. 


p. pi.v. 


Pp 


p-ps-¥- 


: 

a 
Lhasa. 
fo.v. 
2 
4 
/ 
Lsph.p.v. = L.sph.p.v. i 
4 4 fo.y. 
p.piy 
ry 3 
Z 
\ 
) 
fo.v. 
x ) AN fo.v. 4 
p-phv. 
1 0 


MORPHOLOGIE 


ZUR 


BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
VON 


HARRY BERGQUIST 
‘Aus dem Zootomischen Institut, Stockholm. 


Mit 173 Figuren im Text. 


INHALTSVERZEICHN 


° I, Einleitung 
II. Material und Methodik . , 
III. Die Bedeutung der Ventrikelfurchen ‘ 
IV. Das Diencephalon bei niederen Wirbeltieren 
A. 


Das Diencephalon bei Petromyzon fluviatilis 
Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse 


. Das Diencephalon bei Squalus acanthias ; 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse 


. Das Diencephalon bei Polypterus bichir - 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse 


. Das Diencephalon bei Acipenser ruthenus . 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse 


Das Diencephalon bei wad Lepidosteus sp. 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse am Diencephalon bei “Amia calva 
Bemerkungen iiber das Diencephalon bei Lepidosteus . 


. Das Diencephalon bei Knochenfischen 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse am Diencephalon bei ‘Salmo ‘salvelinus 


Bemerkungen iiber das Diencephalon bei anderen untersuchten Knochenfischen ‘ 


x. Das Diencephalon bei Neoceratodus Forsteri . 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse 


. Das Diencephalon bei Amphibien 


Geschichtliche Ubersicht 
Eigene Ergebnisse am Diencephalon bei “Necturus maculatus . . 
Bemerkungen iiber das Diencephalon bei anderen untersuchten Amphibien ? 


’, Die Homologisierung der untersuchten Zellengebiete . 


A. 
B. 


Die Grundgebiete . 
Die Zellenverteilung im einzelnen : 
a. Diencephale Zellengebiete . ; 
b. An das Diencephalon grenzende, untersuchte ‘Partien des Mesencephalon 


VI. Die Bezeichnungen an den Abbildungen usw. 
VII. Angefiihrte Literatur . 
VIII. Beilagen 


Schemata Nr. 1—10 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete . . . . 294— 


Tabellen wichtiger Synonymen Nr. 1—8. 


Tabelle 


der Homologien. 


§, — A. Z. 7992. Acta Zoologica 1932. Bd. XIII. 


DES ZWISCHENHIRNS 


254 
255 
280 
286 
289 


303 


: 

Seite. 

191 

« 239 
249 


HARRY BERGOUIST 


I. EINLEITUNG. 


Biancur diirfte als erster die Embryologie diencephaler Zellengebiete 
eingehender untersucht haben. 1909 veroffentlichte er namlich eine Arbeit 
iiber die Embryogenese der diencephalen Kerne bei Kaninchen. Als eine 
direkte Fortsetzung von Bianchis Arbeit folgte 1912 DROoOGLEVERs Abhand- 
lung tiber denselben Gegenstand. 

Schon vorher, 1910, hatte C. J. Herrick gefunden, dass das Dience- 
phalon vor allem bei erwachsenen Amphibien und Reptilien nach einem 
gemeinsamen Bauplan gebaut ware. Er meinte auch praliminar, dass das 
Zwischenhirn bei Ichthyomyzon concolor (120 mm) einen gleichartigen Bau 
besasse. Wie His (1892 usw.) war Herrick der Ansicht, dass im ganzen 
Gehirn sechs langsverlaufende Zellensaulen unterschieden werden  sollten. 
Zwei von diesen bilden den membrandsen Oberteil und Unterteil des Ge- 
hirnrohrs und wurden als die ,,Deckplatte‘ (,,roof plate) bzw. die ,,Boden- 
platte (,,floor plate‘) bezeichnet. Von den anderen liegen zwei jederseits 


im Gehirn. Die obere Saule von diesen wurde die ,,Flugelplatte (,,dorsal 
plate’) und die untere die ,,Grundplatte (,,ventral plate“) genannt. Die 
Grenze der letztgenannten gegeneinander ist nach den Verfassern auf der 
Ventrikelflache durch eine Furche (Sulcus limitans) markiert. Herrick fand 
nun, dass auch diese zwei letztgenannten Saulen jederseits im Gehirn in zwei 
parallele Streifen sich teilen, die gleichfalls durch Ventrikelfurchen in der 
Ventrikelflache voneinander getrennt sind (vgl. naher unten, S. 250 f.). Diese 
vier zuletzt erwahnten Saulen bilden im Diencephalon nach Herrick Epi- 
thalamus, Pars dorsalis thalami, Pars ventralis thalami und Hypothalamus. 
Sie werden in Ubereinstimmung mit dem soeben referierten Bauplan als mehr 
oder weniger horizontale Fortsetzungen von ahnlichen vier Saulen im Mes- 
encephalon beschrieben. — Diese Untersuchung Herricks wurde der Aus- 
gangspunkt fur eine ganze Reihe nach demselben Plan angelegter Unter- 
suchungen an ahnlichen oder anderen Objekten. 

In einer Arbeit 1913 zusammen mit OBENCHAIN betonte HERRICK, dass 
seine Nomenklatur dort als provisorisch betrachtet werden musste, bis die Ver- 
haltnisse im Diencephalon vollstandiger verglichen und embryologisch unter- 
sucht sein wiirden. — C. J. Herricks Arbeit ttber das Gehirn beim erwach- 
senen Necturus (1917) bezeichnet einen der wichtigsten Fortschritte auf dem 
Wege zur Erkenntnis der Anatomie des Diencephalon bei Fischen und 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
Amphibien. Die Arbeit bildete wbrigens eine unmittelbare Fortsetzung und 
Erweiterung der Studie Herricks von 1910. 

In seiner vortrefflichen Arbeit uber das Gehirn des erwachsenen Karpfen 
hebt auch SHELDON (1912) hervor, dass eine embryologische Untersuchung 
der Zellenverteilung vonnoten ist, um verschiedene Kerne bei verschiedenen 
Tieren in tberzeugender Weise miteinander homologisieren zu k6nnen. 

Erst nach dem Weltkriege wurden indessen derartige Untersuchungen 
an Fisch- und Amphibienmaterial begonnen. Eine fiir diese grundlegende 
Arbeit erschien 1920 von Ho_tmGren. Das Vorder- und Zwischenhirn bei 
erwachsenen Knochenfischen (hauptsachlich Osmerus) ist hier eingehend 
faseranatomisch, zytoarchitektonisch und histologisch untersucht worden. 
Wichtig fur meine Untersuchungen ist es besonders gewesen, dass hier uw. a. 
das Material ausgewanderter Zellen ausfuhrlich und auf verschiedene Weise 
studiert worden ist. — Auf diese Arbeit folgte 1922 eine weitere von dem- 
selben Verfasser, ,,Points of view concerning forebrain morphology in lower 
vertebrates‘, welcher Aufsatz eine Ubersicht tiber den Bau des Telencephalon 
bei einer Reihe von Fischen bietet. Hauptsachlich wurde erwachsenes 
Material verwendet, in gewissen Fallen aber auch embryologisches unter- 
sucht. — Schon vorher, 1921, hatte einer von Holmgrens Schtlern, PALM- 
GREN, eine morphologische Arbeit tber das Mesencephalon und Cerebellum 
bei Wirbeltieren ver6ffentlicht. Palmgren studierte teils die Segmentierung 
der Gehirnteile, vor allem aber die Zellenverteilung in der Ventrikelwand 
(Gehirnwand). Fur das Tegmentum (= Subtectum dieses Verfassers) wurde 
festgestellt, dass die Zellen bereits in fruhen embryonalen Stadien bei 
samtlichen untersuchten Tierformen sich in vier langsgehende Zellensaulen 
(,,dorsal, lateral, medial and ventral columns“) gruppierten. Von diesen 
sollten nach Palmgren die zwei untersten moglicherweise JOHNSTONS (1902 a) 
unterer ,,functional column‘ und die beiden anderen nebst dem Tectum opti- 
cum den ubrigen drei ,,functional columns“ entsprechen. Durch den Nach- 
weis dieser fiinf langsgehenden Zellensaulen (das Tectum opticum also mit- 
gerechnet) bei jungen Embryonen erhielt Palmgren einen vorztglichen Aus- 
gangspunkt fur die Untersuchung des Ursprungs der in der Gehirnwand 
vorhandenen ausgewanderten Zellen und eine feste Grundlage ftir die Homo- 
logisierung verschiedener Zellengebiete bei verschiedenen Tierformen. 


Spater sind weitere derartige Untersuchungen im Zootomischen Institut 
zu Stockholm unter Professor Holmgrens Leitung ausgefuhrt worden. 


SODERBERG verOffentlichte 1922 eine Arbeit uber das Vorderhirn bei Amphi- 
bien, BAcKstr6M 1924 eine uber das Vorderhirn bei Selachiern und REN- 
DAHL 1924 eine tiber das Zwischenhirn beim Haushuhn. — 1925 publizierte 
HoLMGREN zusammen mit VAN DER Horst eine Monographie tiber das er- 
wachsene Ceratodus-Gehirn. 
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HARRY BERGOUIST 


In den letzten Jahren ist die Diskussion tiber die Anatomie und Embryo- 


logie des Diencephalon bei Anamniern in lebhafteren Fluss gekommen. 
KUHLENBECK (1929) veroffentlichte eine breit angelegte, generelle Ubersicht 
uber den Bau des Diencephalon bei einer ganzen Reihe derartiger Tiere. Der 


von dem Verfasser beschriebene Bauplan erinnert fast ganz an den His— 
Herrickschen. Gleich Herrick u. a. misst auch Kuhlenbeck den Ventrikel- 


furchen die grosste Bedeutung als Grenzfurchen verschiedener morpho- 


logischer Zellengebiete bei. —- Der Verfasser betonte ausserdem, ,,dass die 
Homologisierung bestimmter, architektonisch eine Einheit bildender Zentren 
nur auf Grund der Lagebeziehungen dieser Zentren erfolgen kann. Zentren, 


welche genetisch einem in Bezug auf den Bauplan gleichen Wandgebiet an- 


gehoren, sind homolog, unbekiimmert um etwaige Unterschiede in ihrer 


Struktur oder ihren Faserverbindungen. Schon 1921 hatte auch PALMGREN 


dieselbe Ansicht ausgesprochen. Dazu meinte nun Kuhlenbeck, dass es ,,ein 
verlockendes Problem sei, festzustellen, ob die ,,konstanten Formbestandteile 


im Sinne eines funktionellen Bauplans beurteilt werden kénnen‘‘. Dem von 


Johnston, Herrick usw. aufgestellten funktionellen Bauplan stellte sich nam- 
lich Kuhlenbeck kritisch gegeniiber. 


Wie bereits erwahnt, haben mehrere hervorragende Forscher auf die 


Wichtigkeit systematisch embryologischer und vergleichend anatomischer 


Untersuchungen tuber das Diencephalon bei Fischen und Amphibien fir eine 


Berichtigung und Vervollstandigung unserer Kenntnis desselben hingewiesen. 


Im Hinblick hierauf begann ich 1924 einige Untersuchungen, die zunachst 


darauf abzielten, Beitrage zur Morphologie des Zwischenhirns bei niederen 


Vertebraten zu liefern. Im Anschluss daran ergab die Untersuchung dann 


auch einige Beitrage zur Kenntnis der Morphologie angrenzender Teile des 


Mittelhirns. — Hauptgegenstand des Studiums ist die Zellenverteilung ge- 


wesen, und nur im Zusammenhang hiermit ist in gewisser Ausdehnung auch 
die Topographie der Ventrikelflache behandelt worden. 

Recht erhebliche Schwierigkeiten standen meiner Untersuchung dadurch 
entgegen, dass die Auffassungen in der reichhaltigen Literatur bezuglich der 
hierhergehorigen Fragen oft weit auseinandergingen. Ich konnte indessen 
meine Untersuchungen tiber das ausgewanderte Zellenmaterial hauptsachlich 
auf Ho_MGrRENs ausfuhrliche Arbeit (1920) uber das Osmerusgehirn grin- 
den. Das Studium der Zellenverteilung zunachst der Ventrikelwand brachte 
dann fur mich in gewissem Grade die Notwendigkeit mit sich, zu dem His— 
Herrickschen oder dem Herrick—Kuhlenbeckschen Bauplan des Dience- 
phalon (vgl. naher unten, S. 249 ff.) Stellung zu nehmen. Leider kann ich in 
wesentlichen Teilen keinen der beiden Bauplane akzeptieren. Indessen han- 
delte es sich fur mich nicht in erster Linie um eine solche Stellungnahme, 
sondern um den Versuch, wie Holmgren—Palmgren dies fur andere Gehirn- 
teile getan hatten, bei verschiedenen Tiergruppen in friihem Embryonal- 
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stadium vergleichbare Zellengebiete nachzuweisen, die es erlaubten, die ver- 
schiedenen, ausdifferenzierten Zellenformationen bei erwachsenen Tieren zu- 
verlassig zu homologisieren. Meine Untersuchungen sind auch demzufolge 
rein morphologischer Art gewesen. 

Aus verschiedenen Griinden ist es notig gewesen, meine Arbeit fiir den 
Zweck der Veroffentlichung in vielen Beziehungen stark zu kiirzen und zu- 
sammenzudrangen. So sind z. B. Bezeichnungen von Zellenformationen, die 
von verschiedenen Autoren gebraucht worden sind, in den_ ,,Tabellen 
wichtiger Synonymen“ zusammengestellt worden, ohne dass ich gewohnlich 
meine abweichende Stellungnahme naher motiviert habe oder auf eine Dis- 
kussion tiber die verschiedenen Benennungen eingegangen bin. — Es hat sich 
ferner als sehr schwierig erwiesen, die Zellenformationen verschiedener 
Autoren mit meinen eigenen zu vergleichen, da diese allzu oft nur teil- 
weise anderen entsprechen oder umgekehrt. Wie bereits erwahnt, liegen 
gewohnlich nicht embryologische und nur selten vergleichend anatomische 
Untersuchungen den Beschreibungen der zumeist fur erwachsene Tierformen 
geltenden Zellengebiete zugrunde, was vermutlich ganz besonders der Anlass 
fur die Verwirrung betreffs der Nomenklatur sein durfte. Bezuglich dieser 
Synonymentabellen vermag ich also nicht volle Gewahr fur ihre Exaktheit 
in jeder Einzelheit zu wbernehmen. — Die Fragezeichen, die sich dort finden, 
sind gewohnlich von mir hingesetzt, wenn der Vergleich besonders unsicher ist. 

In grosser Ausdehnung scheinen Benennungen verschiedener Teile des 
Gehirns frtthzeitig von der menschlichen Anatomie entlehnt worden zu sein, 
ohne dass die betreffenden Homologisierungen naher begrundet worden 
waren. Ich meinerseits bediene mich so oft wie moglich der bei Fischen und 
Amphibien gewohnlich vorkommenden Nomenklatur, oder derjenigen, die 
Prioritatsrecht besitzen diirfte. Auf die Frage, ob Gebilde bei Homo und 
hoheren Tieren mit den gleichnamigen bei Anamniern homolog sind, gehe 
ich also nicht ein. 

Meine Untersuchungen sind im Zootomischen Institut der Stockholmer 
Hochschule ausgefithrt worden. Dem Direktor des Instituts, Herrn Pro- 
fessor Dr. Nits HotmGReEN, fuhle ich mich zu grosstem Dank verpflichtet 
nicht nur fur die Anregung zu diesen Studien, fur Ratschlage bei der 
Planung und Ausfithrung derselben und fiir die Erlaubnis, die hervorragen- 
den Praparatsammlungen des Instituts fur meine Zwecke benutzen zu durfen, 
sondern auch fur das Wohlwollen, das ich personlich von ihm erfahren habe. 
— Die Untersuchungen sind teilweise ermoglicht worden durch Okonomische 
Unterstiitzung seitens Institutionen sowie seitens Privatpersonen. Ihnen allen 
spreche ich hiermit meinen ehrerbietigen Dank aus. — Die sprachliche Ver- 
besserung und zum Teil Ubersetzung meines Manuskripts verdanke ich vor 
allem dem Herrn Lektor Dr. Ernst A. Meyer, Stockholm, und auch dem 
Herrn Studienrat Dr. Ernst Georce, Niebull. 
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II. 


MATERIAL UND METHODIK. 


A. UNTERSUCHTES MATERIAL. 


Cyclostomen. 
Petromyzon fluviatilis. 


Ouerschnittserien: Stadien von 3,6 mm! (pral.-rek.)*, etwa 5 mm*, 7 mm?, 
10 mm (pral.-rek.), 30 mm (rek.), junger Ammocoetus (im Anfang der 
Metamorphose), erwachsenes Gehirn (rek.) u. a. 

Horizontalschnittserien: 180 mm (pral.-rek.) u. a. 


Einige Sagittalschnittserien sind gleichfalls untersucht worden. 


Selachier. 
Squalus acanthias. 


Querschnittserien: Stadien von etwa 10 mm (pral.-rek.), etwa 22 mm 
(rek.), etwa 29 mm (rek.), 32 mm, etwa 38 mm (pral.-rek.), 48 mm (rek.), 
65 mm, 80 mm (rek.), 150 mm (pral.-rek.), erwachsenes Gehirn (rek.) ‘u. a. 

Einige Horizontalschnittserien und Sagittalschnittserien yon verschie- 
denen Stadien sind ebenfalls untersucht worden. 

Ausserdem sind embryonale und erwachsene Gehirne von Scyllium 
canicula, Spinax niger, Raja-Arten, Torpedo ocellata 


u. a. als Vergleichsmaterial studiert worden. 


Polypterus bichir. 


Querschnittserien: Stadien von 45 mm und 125 mm. Erwachsenes Gehirn. 
Ausserdem sind ein 80-mm-Stadium von Polypterus senegalus 


und ein erwachsenes Gehirn von Calamoichthys untersucht worden. 
Ganoiden. 
Acipenser ruthenus. 


Querschnittserien: Stadien yon etwa 7 mm (7 Tage), etwa 9 mm (8 Tage) 
(rek.), etwa 13 mm (11 Tage) (rek.), etwa 12 mm (23 Tage) (pral.-rek.), 
etwa 15 mm (29 Tage) (rek.), etwa 16 mm (37 Tage), etwa 16 mm (39 
Tage) (pral.-rek.), etwa 21 mm (41 Tage), etwa 24 mm (50 Tage) (pral.- 


1 Das Mass bezieht sich stets auf die Korperlange, wenn nichts anderes erwahnt 
wird. 
2 Eyentuell sind diese Embryonen von anderer Art (Petromyzon Planeri ?). 
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rek.), etwa 27 mm (52 Tage), etwa 32 mm (60 Tage), etwa 32 mm (70 
Tage) (rek.), erwachsenes Gehirn (rek.). 

Horizontalschnittserien und Sagittalschnittserien von hauptsachlich er- 
wachsenen Gehirnen sind ausserdem untersucht worden. 


Amina cal 


Querschnittserien: Stadien yon etwa 6 mm (pral.-rek.), etwa 7 mm (pral.- 
rek.), etwa 8 mm (pral.-rek.), etwa 9 mm (rek.), etwa 10 mm (pral.-rek.), 
II mm, etwa 12 mm (rek.), etwa 14 mm (rek.), etwa 20 mm (rek.), etwa 


31 mm (pral.-rek.), etwa 56 mm (pral.-rek.) u. a. 


Lepidosteus sp. 


OQuerschnittserien: Stadien von 8,3 mm (pral.-rek.), 9,3 mm (pral.-rek.), 
10,1 mm (pral.-rek.), 11 mm (pral.-rek.), 12,3 mm (pral.-rek.), 12 mm (rek.), 
16 mm (pral.-rek.), 19,3 mm (rek.), 33,4 mm (pral.-rek.), 65,4 mm (pral.- 
rek.), 130 mm (rek.) u. a. 


Knochenfische. 
Salmo salvelinus. 


Querschnittserien: Stadien von 5 mm, 8,7 mm, 10,2 mm (rek.), 11,7 mm 
(rek.), 12,6 mm (pral.-rek.), 15,2 mm (rek.), 17,2 mm (pral.-rek.), 18,5 mm, 
20,2 mm, 24 mm, etwa 25 mm (pral.-rek.), 26 mm, 28 mm, 30 mm, 32 mm, 
etwa 35 mm (pral.-rek.), g0 mm (rek.) u. a. 

Viele Horizontal- und Sagittalschnittserien yon verschiedenen Stadien 
sind ebenfalls untersucht worden. 


Sipbostoma typhle. 


OQuerschnittserien: Stadien von 3 mm (pral.-rek.), 4,2 mm, 6 mm (pral.- 
rek.), 8 mm (pral.-rek.), 11 mm (pral.-rek.), 17 mm (rek.), 40 mm (pral.- 
rek.), 55 mm, etwa 130 mm (rek.) wu. a. 

Einige Horizontal- und Sagittalschnittserien. 


Andere untersuchte Knochenfische. 


Querschnittserien: Clupea harengus. Stadien von 21, 24, 29, 32 
33, 34 und 45 mm (rek.). Osmerus eperlanus. Erwachsene Ge- 
hirne (rek.). Coregonus lavaretus. Verschiedene Embryonalstadien. 
Cyprinus carpio, Erwachsenes Gehirn (rek.). Cyprinus sp. Sta- 
dium von 17 mm (pral.-rek.). Phalloceros. Einige jungere Em- 


bryonalstadien. Abramis brama. Erwachsenes Gehirn. Pimelodus 
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Junges Tier (pral.-rek.). Corydoras. Verschiedene Embryonalstadien. 
Anguilla. Junges Tier (pral.-rek.). Esox lucius. Eine ziemlich voll- 
standige Embryonalserie. Gasterosteus aculeatus. Erwachsene 
Gehirne. Gadus-Arten. Erwachsene Gehirne. Perca fluviatilis. 
Erwachsene Gehirne. Labrus-Arten. Erwachsene Gehirne. Scomber 
scomber. Stadium 47 mm (rek.) u. a. Pleuronectes platessa. 
Erwachsenes Gehirn. Callionymus lyra. Erwachsenes Gehirn (pral.- 
rek.). Gobius niger. Erwachsenes Gehirn. Cottus scorpio. Er- 


wachsenes Gehirn. Cyclopterus lumpus. Stadien yon 2,10 und 
13,5 mm. Zoarces. Stadien von 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22 (pral.-rek.), 


27, 30 und 32 mm. Tetrodon. Erwachsenes Gehirn (pral.-rek.). 


Dipnoi. 
Neoceratodus Forsteri. 


Querschnittserien: Stadien yon 8,5 mm, 9,3 mm (rek.), 10 mm (rek.), 10,4 
mm, 10,8 mm, 11,5 mm, 12 mm, 12,6 mm (rek.), 13,5 mm, 14,5 mm, 16 mm 


(rek.), 16,5 mm, 27 mm (pral.-rek.), 38,5 mm, 43,5 mm, 52 mm, erwachsenes 
Gehirn u. a. 
Ausserdem sind eine Querschnittserie yom erwachsenen Gehirn eines 


Lepidosiren paradoxa und eine von einem 17,5 mm_langen 


Protopterus annectens untersucht worden. 


Am phibien. 


Necturus maculatus. 


OQuerschnittserien: Stadien von 18 mm (rek.), 19 mm (pral.-rek.), 20 mm 


(pral.-rek.), 24 mm (rek.), 30 mm (pral.-rek.), und Gehirn eines jungen 
Tieres (pral.-rek.). 


Triton alpestris und punctatus. 


OQuerschnittserien: Stadien von 6 mm (pral.-rek.), 7,5 mm, 9 mm (pral.- 
rek.), 12,07 mm, 14,7 mm (pral.-rek.), 22 mm (rek.), 35 mm, 50 mm (pral.- 
rek.) u. a. 


Erwachsenes Gehirn. 


Horizontalschnittserie: 


Rana temporaria. 
Ouerschnittserien: Stadien von 4 mm, 5 mm (pral.-rek.), 9 mm (pral.- 
rek.), 13 mm (pral.-rek.), 15 mm, 17 mm, I9 mm, 21 mm, 23 mm (rek.), 
28 mm, 34 mm (pral.-rek.), 37 mm und erwachsenes Gehirn (pral.-rek.) u. a. 
Einige Horizontal- und Sagittalschnittserien von Rana sind ebenfalls 
untersucht worden. 


: 
4 
i 
: 
Q 
4 


DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
Andere untersuchte Amphibien: 


Salamandra. Erwachsenes Gehirn (pral.-rek.). Amblystoma. 
Verschiedene Stadien. Pipa. Stadium von 19 mm u. a. 


B. METHODIK. 
Schnittserien. 
Die untersuchten Schnittserien sind mit Kernfarbung nach verschiedenen 
Methoden (Cresylviolett, Hamalaun, Azan-Mallory usw.), viele Serien aber 
nach speziellen Nervenfasermethoden (Cajal, Bielschowsky, Weigert usw.) 


behandelt worden. 
Graphische Rekonstruktionen. 


Gewohnlich ist, wenn eine Rekonstruktion ausgeftihrt wurde, die rechte 
Seite des in der Hauptsache bilateralen Gehirns rekonstruiert worden. Falls, 
wie dies bisweilen geschehen, die linke Seite verwendet wurde, ist dies unter 
den betreffenden Rekonstruktionsfiguren besonders angegeben worden. Aus 
praktischen Grunden sind sdmitliche Lateralrekonstruktionen so gezeichnet 
worden, dass nur die rechte Seite abgebildet wurde. Die Ventrikelflache wird 
namlich stets von der Medialseite her gesehen, wahrend dargestelltes pro- 
liferiertes Zellenmaterial von der Lateralseite her gesehen gedacht wird. — 
Die graphischen Rekonstruktionen sind bisweilen nur praliminar ausgefuhrt, 
immer aber ist in dem vorhergehenden Abschnitt, ,,Untersuchtes Material", 
bemerkt, ob die Rekonstruktionen praliminar (pral.-rek.) oder endgultig 
(rek.) ausgearbeitet sind. Fast stets liegen Querschnittserien diesen Rekon- 
struktionen zugrunde und nur vereinzelt eine Horizontalschnittserie. So oft 
wie moglich sind aber Horizontal- wie auch Sagittalschnittserien zur Kon- 


trolle herangezogen worden. 


Lageverhaltnisse. 


Anfangs bildet ja die Gehirnanlage einen vorderen, undifferenzierten Teil 
des Neuralrohrs. Schon wenn dieses sich schliesst, haben jedoch gewohnlich 
die Augenblasen hervorzuknospen und der Hypothalamusteil sich etwas aus- 
zubuchten begonnen. Durch eine bisweilen ausserst kraftige Drehung der vor- 
deren Teile des Gehirns kann die Plica encephali ventralis (z. B. beim Hai) 
in frihen Stadien enorm entwickelt werden, um danach eine mehr oder 
minder starke Riickbildung zu erfahren. Durch diese Verschiebungen konnen 
zuweilen die verschiedenen Partien des Diencephalon sich topographisch 
hochst wesentlich verandern. In der Literatur werden beispielsweise oft 
die Hauptfurchen in der Ventrikelflache des Thalamus als horizontal be- 
schrieben, wahrend sie im Gegenteil morphologisch vertikal liegen durften 
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betreffs des primaren morphologischen Bauplans fiir das ganze Gehirn herr- 
schen, muss aber jede morphologische Lage in den unteren Teilen des Vor- 
der- und Zwischenhirns bis auf weiteres als provisorisch bezeichnet werden 
(vgl. hierzu Kincspury, 1922, ,,The fundamental plan of the vertebrate 
brain“). Meinerseits beschreibe ich die Lageverhaltnisse im Hypothalamus, 
als wenn das Vorderblatt der Plica encephali ventralis dorsal und der 
Recessus postopticus mit dahinterliegenden Teilen ventral lagen. 

Auf Querschnitten, die abgebildet worden sind, ist nur die eine Seite 
(gewohnlich die rechte) nach der Natur gezeichnet, die andere dagegen 
schematisiert worden, um die Beurteilung der Lageverhaltnisse usw. zu er- 
leichtern. 

Grenzen. 
Auf die Frage der Segmentierung des Diencephalon gehe ich nicht ein. 
Mein ,,parencephales Gebiet*’ scheint jedoch ungefahr dem Parencephalon 
VON Kuprrers (1906) und mein ,,synencephales Gebiet’’ dessen Synence- 
phalon zu entsprechen. Vgl. auch SmitH (1914) und HeErrRICK (1917), 


Ebenso diskutiere ich auch nicht die Frage nach der vorderen und hin- 
teren Grenzebene des Diencephalon, sondern bediene mich im grossen und 
ganzen der von JOHNSTON (1902 usw.) naher beschriebenen tel-diencephalen 
und der von PALMGREN (1921) naher beschriebenen di-mesencephalen Grenz- 
ebene’. 


Die Ventrikelflache. 


Auf abgebildeten Lateralrekonstruktionen der Ventrikelflache sind Fur- 
chengebilde rot gezeichnet worden*. Bisweilen konnen diese lateralwarts davon 
liegende Zellengebiete markieren, was jedoch gewohnlich nicht der Fall zu 
sein scheint. In den erwahnten Rekonstruktionen sind indessen eine Anzahl 
Grenzen von der Ventrikelflache anliegenden Zellengebieten eingezeichnet 
worden. Diese Grenzen sind aber in Wirklichkeit nicht an der Ventrikel- 
flache markiert, sondern werden nur auf dieselbe projiziert gedacht. Den- 
jenigen Teil der Ventrikelflache, der einem derartigen Zellengebiet entspricht, 
ob die Flache nun yon Furchen begrenzt ist oder diese auf die Flache pro- 
jiziert gedacht werden, nenne ich Area. Die alte Bezeichnung Area fur Zell- 
schicht dicht neben der Ventrikelflache halte ich dagegen fur unzweckmassig. 

1 Das Zellengebiet zwischen dem Balken der Commissura anterior und dem 
Chiasmabalken bezeichne ich bisweilen im folgenden als Pars praeoptica. Hinten 
grenzt sie gegen die Pars frontalis thalami und den Hypothalamus (von mir). In nach- 
stehenden ,,Geschichtlichen Ubersichten* sind auch nur selten Zellenpartien besprochen, 
die aus der Pars praeoptica herruhren, obschon sie vom betreffenden Verfasser zum 
Diencephalon gerechnet sind. 


? Bisweilen sind auf diesen Rekonstruktionsbildern auch Kommissuren mit 


roten 
Strichen markiert. 


(vgl. naher unten, S. 251 ff.). — Wegen der verschiedenen Ansichten, die noch 
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Die Zellenverteilung in der Ventrikelwand (Gehirn- 
wand). 


Wie PALMGREN (1921) es fur das Mesencephalon tat, so werden oft 
auch hier im Diencephalon drei Zellenschichten unterschieden, die tiberein- 


ander gelagert sind und um die Ventrikelflache herum liegen (gew6hnlich 


jedoch oben und unten im Gehirnrohr — in der ,,Bodenplatte und der 
,,Deckplatte’ von His — verdinnt), namlich das Stratum ependymale, das 
Stratum cellulare internum und das Stratum cellulare externum. Samtliche 
Schichten entstehen aus einer sog. Matrixschicht (= ,,the neuroblastic 
layer’). Bisweilen ist das Stratum cellulare externum schwach entwickelt 
(Petromyzon) oder fehlt ganz (Neoceratodus, Necturus). — Im folgenden 
werden die Zellen, die dem Stratum ependymale und dem Stratum cellulare 


internum angehoren, als ventrikular und alle dem Stratum cellulare externum 


angehorigen als ausgewandert oder proliferiert bezeichnet. Die mehr oder 
weniger differenzierten Zellengebiete, die in alteren Entwicklungsstadien 
unterschieden worden sind, konnen zuweilen Teile von samtlichen drei 
Schichten enthalten oder auch nur aus dem Stratum cellulare externum an- 
gehorigen Zellen (= ausgewanderten oder proliferierten Zellen) bestehen. Im 
ersteren Falle waren gelegentlich drei Teile des Zellengebiets [dieses kann 
auch der Kern (Nucleus) genannt werden] als den betreffenden Schichten 
angehorig zu unterscheiden. Da diese Teile gewohnlich (z. B. beim Nucleus 
ventralis thalami mihi bei Acipenser) intim zusammengehoren, und da in 
der Literatur derartige Partien von Zellengebieten zumeist nicht unter- 
schieden zu werden scheinen, so habe auch ich, um die Darstellung nicht 


mehr als notwendig zu beschweren, von einer solchen Unterscheidung Ab- 


stand genommen. 

Unter einem Zellengebiet, Nucleus, einer Pars, Regio, Subregio usw., 
wird im folgenden ausschliesslich eine zytoarchitektonische Zelleneinheit ver- 
standen, deren physiologische Bedingung von mir durchaus nicht klargestellt 
worden ist. Was die Nervenfaserverbindungen einer Zellenanhaufung betrifft, 
so hat gewohnlich in dieser meiner Arbeit darauf keine nahere Rutcksicht 


genommen werden konnen. Vgl. aber HOLMGREN (1920) usw. 


HI. DIE BEDEUTUNG DER VENTRIKEL- 
FURCHEN. 


Verschiedene Artenvon Ventrikelfurchen. 


Friithembryonal sind wenige oder keine Ventrikelfurchen vorhanden. Erst 
nachdem die Zellenbildung in der Ventrikelwand eine Zeitlang fortgegangen 
ist und Zellengebiete sich herauszudifferenzieren begonnen haben, treten 
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solche auf. Eine kompliziertere Zellenverteilung scheint auch eine nicht ganz 
konstante Topographie der Ventrikelflache zu bewirken. 

Auf Grund meiner Untersuchungen glaube ich vier verschiedene Arten 
von Ventrikelfurchen im Diencephalon unterscheiden zu k6nnen: 1. Prolife- 
rationsfurchen, 2. Grenzfurchen, 3. akzessorische Furchen und 4. Artefakte. 

1. Proliferationsfurchen sind die gewohnlichst und fruhembryonal fast 
ausschliesslich vorkommenden. Sie entwickeln sich ungefahr langs der Mittel- 
linie der Area eines Zellengebietes (z. B. Sulcus diencephalicus ventralis). 
Besonders beiderseits solcher Furchen kommen in fruhzeitigen Entwicklungs- 
stadien gewohnlich zahlreiche Mitosen vor. 

2. Grenzfurchen scheinen seltener aufzutreten. Sie kommen anfangs 
dann und wann als Proliferationsfurchen zur Entwicklung, um_ spater 
auf der Ventrikelflache die Grenze eines Zellengebietes zu markieren (z. B. 
Sulcus hypothalamicus bei Necturus), mit anderen Worten eine sog. Grenz- 
furche zu bilden. — Meistens sind aber die Grenzfurchen von Anfang an 
wirkliche Grenzfurchen (z. B. diejenigen um die Eminentia thalami herum 
bei einem jungen Necturus maculatus; vgl. S. 246). Solche scheinen jedoch 
gewohnlich ziemlich spat in der Entwicklung aufzutreten, so dass dann keine 
oder nur vereinzelte Kernteilungsfiguren in ihrer Nahe vorhanden sind. 

3. Akzessorische Ventrikelfurchen und 4. reine Artefakte bedurfen 


keiner weiteren Begriffsbestimmung. 


Mitosenzahlungen. 

Die Natur der Proliferationsfurchen als solche geht ausser aus ihren 
topographischen Verhaltnissen besonders aus der Lagerung der Teilungs- 
stadien der Matrixzellen der Nervenelemente hervor. Um dies zu konsta- 
tieren wurden Mitosenrechnungen um die Furchen und ein Stuck ausserhalb 
derselben vorgenommen. Einige Resultate dieser Rechnungen sind hier zu- 
sammengefasst. 

Die Mitosenzahlungen sind in folgender Weise naher ausgefuhrt wor- 
den. Mit Hilfe eines Okularmikrometers wurde im Mikroskop auf einen 
Querschnitt ein Massstab genau senkrecht zur Langsachse einer Ventrikel- 
furche projiziert. Auf den Mittelpunkt der Furche wurde ein bestimmter Teil- 
strich eingestellt. — Zahlungen von Zellteilungsfiguren wurden dann vor- 
genommen beiderseits von der Furche und in jeder Gehirnhalfte auf zwei 
oberhalb und zwei unterhalb dieses Teilstriches gelegenen Zellengebieten, die 
eine gleiche Anzahl Gradteile umspannten. Die Zahlungen wurden dadurch 
erleichtert, dass die Zellteilung beinahe immer fast ganz dicht an oder in 
naichster Nahe der Ventrikelflache geschah. Die Zellteilung erfolgt mei- 
stens periklin. — Soweit als méglich wurden allzu tiefe Furchen mit allzu 
nahe aneinander gelegenen Wanden vermieden, damit die Zahlungen_hier- 
durch nicht entstellt wiirden. Ferner wurde darauf geachtet, dass die beiden 
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Aussengebiete, in welchen Mitosen gezahlt wurden, zum allergréssten Teile 
nach innen von der Mitte eines Gebiets zwischen zwei Ventrikelfurchen 
lagen. Keine Rucksicht wurde aber darauf genommen, ob dieselbe Zelltei- 
lungsfigur in mehreren Schnitten auitrat oder nicht. Ich meine namlich, dass 
bei konsequenter Durchfthrung dieser Technik in allen Sektionen des betref- 
fenden Schnitteiles die hierdurch eventuell entstehenden Fehler eliminiert 
werden konnten. 

Mitosenzahlungen sind um eine Furche oder einen Teil derselben herum 
auf samtlichen Querschnitten, wo sich die betreffende Furche oder Teile der- 
selben finden, vorgenommen worden. Die Anzahl der Mitosen ist dann fir 
die beiden inneren Gebiete fur sich und ebenso fur die beiden ausseren Ge- 
biete summiert worden, wobei die nachstehenden Resultate erhalten wurden: 


Squalus acanthias. Etwa 22 mm. 10 u«. 
1. Sulcus diencephalicus medius. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 


Squalus acanthias. Etwa 29 mm. 10 uw. 
2. Sulcus dience phalicus ventralis. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete 
linksseitigen 


Summe 


Acipenser ruthenus. Etwa 9 mm (8 Tage). 8 


3. Sulcus diencephalicus ventralis. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 
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Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 35 St. 


Summe 


4. Sulcus diencephalicus medius. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


linksseitigen 


Summe 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 13 St. 
linksseitigen itch 


Summe 
Amiacalva. Etwa 12mm. 8 


5. Sulcus diencephalicus ventralis. 


Summe 64 St. 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 20 St. 


Summe 
6. Sulcus diencephalicus dorsalis. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 21 St. 


Summe 


Salmo salvelinus. 10,2 mm. 10 uw. 


7. Sulcus lobi lateralis (Hinterteil). 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete .... 47 St. 


Summe_ 8&1 St. 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 29 St. 


Summe 


VOL. 
Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete .... 23 St. 13 
kss 4 O27 
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8. Sulcus mammillaris inferior. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete .... 44 St. 


Summe_ 88 St. 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 25 St. 


Summe 43 St. 


Neoceratodus Forsteri. 9,3 mm. 6 u. 
g. Sulcus commissurae posterioris. 
Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 
10. Sulcus diencephalicus ventralis. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 


Summe 109 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 42 


Summe 79 


Necturus maculatus. 18 mm. 10 uw. 
11. Sulcus dience phalicus ventralis. 


Anzahl Mitosen der beiden inneren rechtsseitigen Gebiete 
linksseitigen 


Summe 40 


Anzahl Mitosen der beiden ausseren rechtsseitigen Gebiete .... 13 
linksseitigen 


Summe 24 


Diese Mitosenzahlungen erheben natiirlich keinen Anspruch darauf, 
irgendwie erschdpfend zu sein. Als Stitze fiir die zuvor von mir gemachten 
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Beobachtungen (uber die Beziehung zwischen Zellteilung und Proliferations- 
furchen) durften sie jedoch eine gewisse Bedeutung besitzen. Schon bevor 
diese Zahlungen angestellt worden waren, beobachtete ich namlich, dass die 
Zellteilung ganz entschieden lebhafter in der nachsten Umgebung der Pro- 
liferationsfurchen war. Die nun um einige wohlentwickelte Proliferations- 
furchen bei verschiedenen Tierformen herum ausgefthrten Mitosenzahlungen 
scheinen auch vollig diese Beobachtungen zu bestatigen. Bei Formen, wo die 
Zellen verhaltnismassig gross sind (Neoceratodus und Necturus) oder bei 
Embryonalstadien (z. B. Squalus, 22 mm), wo die Zellteilung nicht hinrei- 
chend lebhaft ist, kann die Anzahl der Mitosen in den inneren und in den 
ausseren Gebieten ziemlich gleich sein. Wo die Zellen kleiner sind und die 
Zellteilung lebhafter ist (z. B. Amia, Salmo), ist indessen der Unterschied 
zwischen den Mitosenanzahlen dieser Gebiete auffallend gross. — Betreffs 
des Sulcus diencephalicus dorsalis bei Amia (12 mm) kann mdglicherweise 
behauptet werden, dass dieser vorn mit einem noch unbedeutend entwickelten 
Sulcus subhabenularis verschmolzen ist. Diese Partie bildet spater die Vor- 
dergrenze des Ganglion habenulae und stellt auf diese Weise eine sekundar 
auftretende Grenzfurche, den Sulcus subhabenularis, dar. Dieses Verhaltnis 
zwischen dem Sulcus subhabenularis und dem Sulcus diencephalicus dorsalis 
scheint im grossen und ganzen durchgehends bei verschiedenen untersuchten 
Tierformen vorzuliegen. 


Die 


Variabilitat der Ventrikelfurchen. 


Die Lage der Ventrikelfurchen scheint oft innerhalb gewisser Gren- 
zen recht betrachtlich zu variieren. Zuweilen kann eine Furche in einem 
fruhen Entwicklungsstadium in der Area eines Gebietes deutlich dorsal liegen. 
In einem spateren Stadium kann sie ganz oder nahezu verschwunden sein, 
um in einem noch spateren Stadium wieder aufzutauchen, nun aber vielleicht 
kaudo-ventral in derselben Area usw. Bei der Beschreibung des Diencepha- 
lons der verschiedenen Tierformen wird es sich zeigen, wie gewohnlich diese 
Variation wirklich ist. Ich habe des weiteren gefunden, dass die Lage einer 
Ventrikelfurche auch individuell bei Tieren variieren kann, die demselben 
Entwicklungsstadium angehoren. 

Nur zwei Beispiele seien nachstehend angefuhrt. Fur nahere Euinzel- 
heiten verweise ich auf die nachfolgende Stadienbeschreibung. 1. Der Sulcus 
diencephalicus medius tritt bei Squalus acanthias ungefahr mitten 
in der Pars medialis thalami in einem 10-mm-Stadium auf, ist jedoch im 
48-mm-Stadium fast verschwunden und tritt im 80-mm-Stadium wieder deut- 
lich hervor. Nun liegt jedoch die Furche ventral grossenteils kaudal neben 
der Grenze der Pars caudalis thalami. 

2. Bei Acipenser ruthenus sieht man im 13-mm-Stadium in ge- 
wohnlicher Lage einen kleinen Sulcus tuberculi posterioris, der in den Sta- 
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dien 16 mm, 21 mm und 32 mm verschwunden zu sein scheint. Beim erwach- 
senen Gehirn ist die Furche jedoch wieder deutlich entwickelt. 

Oftmals hat es den Anschein, als ware eine Proliferationsfurche um so 
deutlicher ausgebildet, je zahlreicher die auftretenden Zellteilungsfiguren 
sind, und umgekehrt. Ich hoffe vielleicht spater in einer anderen Arbeit auf 
diesen Umstand ausfihrlicher zuriickkommen zu k6nnen. 

Aus dem Gesagten durfte hervorgehen, dass gleichnamige Ventrikel- 
furchen bet verschiedenen Tieren oft nicht als stricte homolog angesehen 
werden konnen. Ferner kann wohl die grosse Variation der Lage verschie- 
dener Ventrikelfurchen darauf hindeuten, dass die Zellenverteilung in der 
Ventrikelwand der primare Faktor bei der Bildung dieser Furchen ist. Mit 
anderen Worten, die Ventrikelfurchen konnten solchenfalls nur als Falten- 
bildungen betrachtet werden, die vor allem von der durch das Wachstum 
bedingten Verteilung des Zellenmaterials abhangig sind’. 


Die Grundgebiete und die Proliferationsfurchen. 


Wie in der Einleitung schon hervorgehoben wurde, geniigt es nicht, wenn 
begriindete Homologien zwischen einander nicht allzu nahestehenden Gehirn- 
formen aufgefunden werden sollen, schon differenzierte Zellengebiete mit- 
einander zu vergleichen. Die Arbeit muss vielmehr auf eine Untersuchung 
des ersten Auftretens der Gebiete abgestellt werden. Bei einer solchen Unter- 
suchung kommt man stets auf einige Zellenformationen zuriick, die ich im 
folgenden als Grundgebiete bezeichnet habe. Sie mtissen wahrscheinlich 
als die ftir die vergleichende Anatomie des Diencephalon der niederen 
Wirbeltiere fundamentalen Ausgangspunkte betrachtet werden. — Ontogene- 
tisch treten diese Grundgebiete gewohnlich sehr fruh hervor. Ihre Abgren- 
zung erscheint da bisweilen nicht uberall im einzelnen scharf, wenn sie auch 
in ihrer Gesamtheit unverkennbar ist. Spater sind jedoch die Grenzen der 
Grundgebiete gewohnlich deutlich ausgebildet. 

Von grossem Interesse war es nun su finden, dass die Grundgebiete, 
praktisch genommen, stets mehr oder weniger um Proliferationsfurchen her- 
um liegen, in deren Umgebung die Zellteilung am lebhaftesten zu sein scheint. 
Die Grundgebiete scheinen also in friithen Stadien nicht zwischen solchen 
Furchen zu liegen. Nachstehend fihre ich die unterschiedenen Grundgebiete 
mit der betreffenden Proliferationsfurche aut: 


Pars frontalis thalami — Sulcus diencephalicus ventralis. 


Pars medialis thalami — Sulcus diencephalicus medius. 
Pars caudalis thalami — Sulcus diencephalicus dorsalis. 
Pars tuberculi posterioris — Sulcus tuberculi posterioris. 


1 Vel. Herrick (1917), S. 220. 


6. — A. Z. 1932. 
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Pars dorsalis hypothalami mihi —- Sulcus hypothalamicus. 

Pars ventralis hypothalami — Sulcus lobi lateralis. 

Pars caudalis hypothalami — Sulcus mammillaris (inferior). 

[Pars synencephali (= das synencephale Gebiet) — Sulcus commissurae 


posterioris |. 


Den Sulcus commissurae posterioris habe ich nur in Frithstadien bei Neo- 
ceratodus wohlentwickelt und modglicherweise bei Necturus (24 mm) gesehen. 

In diesem Zusammenhang will ich aber hervorheben, dass auch andere 
Zellengebiete als die Grundgebiete in ihrer Ventrikelflache Proliferations- 
furchen besitzen. Wahrscheinlich sind namlich der Sulcus recessus hypo- 
physei, der im Ventralteil der Area der Pars ventralis hypothalami (Regio 
tuberis) in spateren Entwicklungsstadien bei einigen untersuchten Tier- 
formen gefunden ist, der Sulcus mammillaris superior, der meistens in der 
Area des Corpus mammillare pars superior (= Dorsalteil der Pars caudalis 
hypothalami) vorkommt, und der Sulcus organi subcommissuralis, der sich 
in der Area des Nucleus intercalaris (= Dorsalteil der Pars synencephali) 
findet, gleichfalls Proliferationsfurchen. Dasselbe gilt auch fur den Sulcus 
intrahabenularis', der oft mitten in der Area des Ganglion habenulae ent- 
wickelt ist, den Sulcus eminentiae thalami', der bei einigen Tierformen 
mitten in der Area der Eminentia thalami liegt, und den Sulcus thalami 
anterior, der bei Petromyzon den Hinterteil der Eminentia thalami uberquert. 


IV. DAS DIENCEPHALON BEI NIEDEREN 


WIRBELTIEREN. 


A. DAS DIENCEPHALON BEI 
FLUVIATILIS. 


GESCHICHTLICHE 


PETROMYZON 


UBERSICHT. 


Im folgenden wird nur die relativ jingere Forschung tber das Cyclo- 
stomgehirn beriicksichtigt. Fur die altere Literatur verweise ich auf die 
Arbeit von VON KUPFFER (1894). 

Der Aufsatz von AHLBORN (1884) bezeichnete eine bedeutungsvolle 
Etappe auf dem Wege zur naheren Kenntnis der Morphologie des Zwischen- 
hirns von Petromyzon. Durch Anwendung verbesserter Methoden erreichte 
der Verfasser wichtige Ergebnisse. Das Diencephalon besteht nach ihm aus 
zwei Hauptgebieten, der Regio thalami optici und der Regio infundibuli, die 
durch den Tractus opticus voneinander geschieden sein sollten. Im erst- 


1 KUHLENBECK (1929) bezeichnete diese Furchen als akzessorisch. 
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genannten Hauptgebiet wurden die Tubercula intermedia (== Ganglia habe- 
nulae) genau untersucht. Ferner fand Ahlborn, dass das Diencephalon vorn 
zwischen den beiden Hemispharen ,,auf kleine, flache und iiberhangende 
Lippen reduziert war‘‘. — In der Regio infundibuli unterschied er eine untere 
dunnwandige Partie, den Saccus infundibuli, und eine obere dickwandige, 
den Lobus infundibuli. — Besonders das Fasersystem des Gehirns wurde von 
Ahlborn studiert. — Als Untersuchungsobjekt wurde Petromyzon fluviatilis 
benutzt. 

Im Anschluss an seine Studien uber das Vorderhirn (1894—1896) be- 


schrieb StupNICKA die ,,Fornixleiste, die er als ein ,,Ubergangsgebiet zwi- 
schen dem Tel- und Diencephaion* auffasste. 

Das Gehirn von Lampetra wilderi wurde yon JOHNSTON (1902) studiert. 
Ir wies darauf hin, dass ,,the comparative simplicity of the ‘tween brain is 
one of the most marked characteristics of the brain of Petromyzon‘*. Uber- 
haupt treten die primitiven Zuge im Petromyzongehirn besonders hervor ,,in 
the general relations of the chief centers and fiber tracts and most in the cha- 
racters of its nerve elements and the fine structure of the various centers‘. 
In ersterer Hinsicht ist das Gehirn ein typisches Fischgehirn. In letzterer 
Hinsicht zeigt das Gehirn ,,great peculiarities‘. Die Zellenverteilung wurde 
nur wenig berucksichtigt, wohl aber die Faseranatomie. Folgende diencephale 
Zellengebiete wurden von Johnston beschrieben: das Ganglion habenulae, ein 
nucleus of commissura posterior’ (enthalt auch nach ihm mesencephale 
Zellen) und der Nucleus ,,of the posterior longitudinal fasciculus‘‘. Ausser- 
dem erwahnte er Zellenbezirke in den ,,inferior lobes‘ und ,,the corpus mam- 
millare“*. Im Thalamus konnte Johnston keine differenzierten Zellengebiete 
nachweisen. — Als telencephale Zellenpartien wurden das Epistriatum und 
der Nucleus taeniae gerechnet. Nach dem Verfasser gehort der letztere zum 
Wall of the preoptic recess”. 

VON KuprreR (1906) benutzte Petromyzon Planeri als Untersuchungs- 
objekt. Von ihm wurde die Ontogenie des Gehirns zum erstenmal naher stu- 
diert. Betreffs der Zellenverteilung ist er aber auf keine Einzeiheiten ein- 
gegangen. 

Dies letztere gilt auch fur die Arbeit von STERZI (1907). 

Die Studie ,,Uber das Gehirn yon Petromyzon fluviatilis’ von ScuiL- 
LING (1907) bezeichnet einen wichtigen Fortschritt. Wie schon vorher Ahl- 
born (1884) meinte auch Schilling, dass das Ganglion habenulae links eine 
polsterformige Terminalanschwellung unter dem Parapinealorgan besitzt. Der 
Verfasser beschrieb den ganzen Zellenkomplex sorgfaltig. — Von grossem 
Interesse ist seine Einteilung des eigentlichen Thalamus. Er beschrieb hier 
zwei Zellenbander, die hintereinander liegen und sich etwa quer uber das 


Gehirnrohr ausbreiten. Die vorderste Zellensaule nannte Schilling den 


Nucleus primus thalami, der vorn von dem aszendenten Tractus olfacto- 
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habenularis (gehort zu der Stria medullaris) und hinten von dem Meynert- 
schen Bundel begrenzt ist. Das andere Zellengebiet, der Nucleus secundus 
thalami, liegt nach dem Verfasser ,,zwischen den Faserziigen des Meynert- 
schen Bundels und der hinteren Commissur‘*. Ausserdem werden die ,,basalen 
Zellen des Thalamus‘ erwahnt. — Als einen vordersten Teil des Dience- 
phalon bezeichnete Schilling mit Vorbehalt den Praethalamus, in dessen topo- 
graphischem Hinterteil er den Nucleus magnus praethalami als ein ,,einheit- 
liches, grosses Kerngebilde“‘ unterschied. — Am Hypothalamus _beschrieb 
Schilling den Nucleus frontalis tuberis und den Nucleus lateralis tuberis, weil 
er ,,zu diesen unbedeutenden Zellenanhaufungen mehr Fasern aus den Wan- 
dungen des Infundibulum verfolgen konnte, als zu den mehr vereinzelt liegen- 
den Zellen dieser Region‘. Nach Schilling setzt sich der Recessus lobi late- 
ralis kaudal in den Recessus mammillaris fort. Um beide Ausbuchtungen 
herum finden sich wenige Zeilen. — Zwischen den Fasern der Commissura 
posterior beschrieb der Verfasser zerstreute Zellen, die er vermutlich zum 
Mesencephalon rechnete. 

In seinen Vorlesungen uber das Zentralnervensystem bei Wirbeltieren 
behandelte EpINGER (1908) auch das Gehirn von Petromyzon fluviatilis, 
obgleich er auf die diencephale Zellenverteilung nicht naher einging. 

Nach DAMMERMANN (1910) fehlt ein echter Saccus vasculosus bei den 
Petromyzonten. Der von ihm erwahnte Recessus saccularis sollte seiner An- 
sicht nach vielleicht zum Teil das Rudiment eines solchen Organs sein. 

Mehr vorlaufig hat C. J. Herrick (1910) in seiner bekannten Arbeit 
uber das Vorderhirn der Amphibien und der Reptilien ein Gehirn von 
Ichthyomyzon concolor (120 mm) beschrieben. Er fand, dass das Zwischen- 
hirn dieses Tieres etwa wie dasjenige von Amblystoma tigrinum u. a. gebaut 
sei. Folgende Ventrikelfurchen wurden unterschieden: der Sulcus diencepha- 
licus medius, der Sulcus diencephalicus dorsalis und der Sulcus diencepha- 
licus ventralis, die aber deutlicherweise den gleichnamigen bei Amphibien 
nicht entsprechen (vgl. Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 1). — Wie bei 
Amphibien beschrieb Herrick im Diencephalon von Ichthyomyzon das Gang- 
lion habenulae, die Pars dorsalis thalami, die Pars ventralis thalami 
und den Hypothalamus, welche Zellengebiete durch die genannten Furchen 
voneinander geschieden sein sollten (vgl. Herrick, 1910, S. 470 f.). Mit 
der Pars dorsalis thalami hangt nach dem Verfasser ,,the dorso-median 
ridge“ vollstandig zusammen. Ob dieses Zellengebiet zu dem Tel- oder dem 
Diencephalon gehOrt, war seiner Ansicht nach unwichtig, weil ,,the four longi- 
tudinal columns‘‘ des Zwischenhirns nach ihm ohne ausgepragte Grenzen in 
die entsprechenden Partien des Vorderhirns ubergehen. 

In seinem Aufsatz tiber das Telencephalon bei den Petromyzonten ver- 
hielt sich JoHNsTON (1912) in gewissen Beziehungen der ebenerwahnten 
Arbeit von Herrick (1910) gegeniber ziemlich kritisch. Er behandelte ein- 
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gehend die tel-diencephale Grenze, die Ventrikelfurchen des Vorder- und 
Zwischenhirns, das Primordium hippocampi u. a. — Folgende ganz oder teil- 
weise diencephale Furchen wurden beschrieben: ,,the subhabenular sulcus‘, 
der Sulcus medius (besonders bei Lampetra) und der Sulcus hypothalamicus. 
Den Sulcus limitans hippocampi rechnete Johnston zum Telencephalon. Als 
diencephale Gebiete betrachtete er das Ganglion habenulae, die Eminentia 
thalami, ,,the inferior lobes’ und das Corpus mammillare. Nach dem Ver- 
fasser gehort das ,,Primordium hippocampi“ (1902 von ihm ,,Epistriatum‘ 
genannt) ganz zum Telencephalon. Die Studie von Johnston betraf so- 
wohl die Zellenverteilung als auch die Faseranatomie usw. der erwahnten 
Gehirnteile. 

C. J. HERRICK und OBENCHAIN (1913) haben unsere Kenntnis von dem 
Gehirn der Petromyzonten durch ihre Studien tber das Gehirn von Ichthyo- 
myzon concolor (140 mm) bedeutend erweitert. Zunachst wollten die Ver- 
fasser versuchen, Divergenzen zwischen den Auffassungen von Herrick 
(1910) und Johnston (1912) aufzuklaren. Ausserdem wollten sie dazu bei- 
tragen, ,,the functional factors, which have operated in the evolution of the 
brain form‘, klarzustellen. Die Verfasser betonten aber, dass die benutzten 
Fachausdricke vorlaufig als ,,provisional descriptive terms“ betrachtet wer- 
den miussen, bis endgiiltige Homologien mit hoheren Gehirnen festgestellt 
werden konnen. Hierfurr, meinten sie, seien jedoch eingehende embryologische 
und vergleichend-anatomische Untersuchungen erforderlich. — Folgende 
diencephale Ventrikelfurchen wurden studiert: Sulcus subhabenularis, Sulcus 
medius, Sulcus intermedius, Sulcus thalamicus 1, 2 und 3, Sulcus hypothala- 
micus 1 und 2 und Sulcus ventralis. Den Sulcus subhippocampalis rechneten 
die Verfasser als telencephal. Als Recessus metathalamicus wurde eine Ein- 
senkung im Dorsalteil des Thalamus beschrieben. — Wie in seiner Arbeit 
von 1910 unterschied Herrick (jetzt zusammen mit Obenchain) einige dience- 
phale Zellengebiete, deren Grenzen besonders durch Ventrikelfurchen mar- 
kiert sind. Folgende wurden erwahnt: Ganglion habenulae, ,,Primordium of 
the corpus geniculatum laterale‘, Eminentia thalami, Eminentia fimbriae, 
Lobus subhabenularis, Lobus medius thalami, Lobus ventralis thalami, Corpus 
mammillare und Eminentia postcommissuralis. Ausserdem wurde der _,,in- 
fundibular sac“‘ besprochen. — Das Primordium hippocampi fassten die 
Verfasser wie Johnston (1912) u. a. als telencephal auf. Der Unterteil des 
Zellenbezirkes von Johnston wurde aber als eine selbstandige Partie, der 
Lobus: subhippocampalis, aufgefihrt. — Das diencephale Fasersystem wurde 
naher beschrieben. — Sonst diirften zum Teil aus den Tabellen wichtiger 
Synonymen der diencephalen Zellengebiete Nr. 1 und 2 die verschiedenen 
Auffassungen von Herrick (1910), Johnston (1912) und von Herrick— 
Obenchain (1913) usw. hervorgehen. 
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In seiner Arbeit uber das Telencephalon bei niederen Wirbeltieren sprach 
HOLMGREN (1922) zum erstenmal die Ansicht aus, dass mindestens eine ge- 
wisse Analogie zwischen dem Primordium hippocampi von Johnston (1912) 
und der Eminentia thalami bei Amphibien (Herrick, 1910) bestehe, ,,espe- 


cially in the relations to the taeniae bundles‘. Jedenfalls betonte er, dass das 


Primordium hippocampi ein Teil des Thalamus (,,comparatively well sett- 


led“) sei. 

Betreffs des Zwischenhirns bei Petromyzonten scheint sich Kappers 
(1921) in seiner grossen Monographie tber das Nervensystem der Wirbel- 
tiere besonders auf die Untersuchungen von Herrick—Obenchain (1913) zu 
stutzen. 

Die .,Vorlesungen uber das Zentralnervensystem der Wirbeltiere’’ von 
KUHLENBECK (1927) schliessen sich denjenigen von Edinger (1908) in 
vielem an. Hier wurde aber ein diencephaler Bauplan skizziert, der jedoch 
erst in der Arbeit von KUHLENBECK (1929) naher begriindet wird. Im An- 
schluss an einige prinzipielle Ergebnisse legte der Verfasser einige Unter- 
suchungen uber das Diencephalon bei den Anamniern vor. U. a. wurde das- 
jenige von Petromyzon fluviatilis und Planeri studiert. Kuhlenbeck unter- 
schied einige Ventrikelfurchen, die er mit den gleichnamigen von Herrick 
(1917 usw.) verglich. Diese markieren auch nach Kuhlenbeck Grenzen ent- 
sprechender Zellengebiete von Herrick. Zusammen wurden folgende Furchen 
beschrieben: Sulcus diencephalicus dorsalis, Sulcus diencephalicus medius, 
Sulcus diencephalicus ventralis, Sulcus eminentiae thalami und Sulcus late- 
ralis infundibuli. Durch die drei erstgenannten Furchen wurden die Pars 
dorsalis thalami und die Pars ventralis thalami' begrenzt (vgl. Abb. 2a—i, 
S. 61 in der Arbeit von Kuhlenbeck). — Den Vorderteil der letztgenannten 
bezeichnete Kuhlenbeck als die Eminentia thalami, deren untere Grenze der- 
jenigen des Primordium hippocampi von Johnston (1912) entspricht. Von 
Interesse ist, dass der Verfasser an der Mitte der Ventrikelflache der Emi- 
nentia den Sulcus eminentiae thalami unterschieden hatte. — Der Sulcus 
lateralis infundibuli markiert seinerseits die Grenze zwischen der Pars 
superior hypothalami und der Pars inferior hypothalami. Ausser diesen 
Zellengebieten beschrieb der Verfasser das Ganglion habenulae, das ,,Uber- 
gangsgebiet der Pars ventralis thalami in die Grundplatte des Mittelhirns* 
und die Pars (den Nucleus) praetectalis. 

SAITO (1930) untersuchte besonders die Ventrikelflache erwachsener 
Gehirne von Entosphenus japonicus. Eine grosse Anzahl Ventrikelfurchen 
wurde beschrieben, von denen hier nur folgende erwahnt seien: Sulcus 
diencephalicus dorsalis, Sulcus intrahabenularis, Sulcus diencephalicus ven- 
tralis (Sulcus postopticus ventralis), Sulcus diencephalicus medius, Sulcus 


1 Picht vor diesem Zellengebict unterschied Kuhlenbeck die Massa _ cellularis 
reuniens pars superior (dorsalis), die er zum Telencephalon rechnete. 
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verticalis thalami, Pseudosulcus, Sulcus lateralis infundibuli, Sulcus verticalis 
hypothalami, Sulcus mammillaris lateralis, Sulcus recessus hypophysei usw. 
-— Auch die Zellenverteilung wurde von Saito untersucht. Folgende dience- 
phale Zellengebiete beschrieb der Verfasser: Ganglion habenulae, Pars dor- 
salis thalami, Corpus geniculatum laterale, Pars ventralis thalami (mit einer 
Pars anterior), Nucleus subhabenularis, Nucleus recessus mammillaris, Pars 


superior hypothalami, Pars inferior hypothalami, Nucleus postopticus hypo- 


thalami und Corpus mammillare. Als mesencephal rechnete Saito den Nucleus 
commissurae posterioris und zum Teil den Nucleus reticularis. Die Massa 


cellularis reuniens gehort nach ihm sowohl zum Telencephalon als auch zum 
Diencephalon. — Saitos Studie schliesst sich derjenigen von Kuhlenbeck sehr 
nahe an. 


EIGENE ERGEBNISSE. 


(Vgl. das Schema Nr. 1 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 


gebiete. ) 
I. PETROMYZON. 3,6 MM. 


An der Aussenflache des Gehirns treten im 3,6-mm-Stadium die 


Anlagen der Epiphyse und der Plica encephali ventralis ein wenig hervor. 
Ausserdem ist hier der Hypothalamus durch eine schwache Einsenkung, die 
ich als Fovea hypothalamica bezeichne, zum Teil dorsal markiert. Diese 
Fovea bleibt wahrend der folgenden Entwicklung in etwa entsprechender 
Lage. 

Die Ventrikelflache des Prosencephalon (von Kupffer, 1906) ist 
im 3,6-mm-Stadium noch wenig differenziert. Hier findet sich nur zum Teil 
der Sulcus intraence phalicus anterior. 

Die Zellen des Zwischenhirns bilden im 3,6-mm-Stadium eine noch 
sehr undifferenzierte Matrixschicht, ausserhalb deren eine diinne Ner- 
venfaserschicht stellenweise ausgebildet ist. — Keine deutlich abgesetzten 
Zellengebiete konnen mit Ausnahme der unsymmetrischen Anlagen der 
Ganglia habenulae' unterschieden werden. 


Il. PETROMYZON. 


ETWA 5 MM. 


Das 5-mm-Stadium ist im Vergleich mit dem 3,6-mm-Stadium wesent- 
lich deutlicher entwickelt. Ich will ber dasselbe nur einige Bemerkungen 
machen und verweise im ubrigen auf die Beschreibung des 30-mm-Stadiums. 

1 Nach Suiptey (1887) entwickelt sich erst die Commissura superior, wonach ,,the 
ganglion cells thicken round it and form the asymmetrical ganglia habenulae*. — 


W. B. Scott (1887) meint auch, dass die Ganglia habenulae unsymmetrisch angelegt 
seien. 
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Ventrikelfurchen. 


Vom Foramen interventriculare! entspringt ein kleiner Sulcus dience pha- 
licus ventralis, der sich kaudalwarts nur eine kurze Strecke fortsetzt. — 
Sonst findet sich auch die im 3,6-mm-Stadium erwahnte Furche. 


“gels 


Zellenverteilung. 


In der Matrixschicht sind im 5-mm-Stadium eine innere Schicht, das 
Stratum ependymale, und eine aussere Schicht, das Stratum cellulare in- 
ternum, angedeutet. Aus der Matrixschicht sind vom 5-mm-Stadium an ver- 
einzelte Zellen nach aussen (man kann auch lateralwarts sagen) in die Ge- 
hirnwand (oder Ventrikelwand) ausgewandert. Solche Zellen geh6ren zum 
Stratum cellulare externum, das also die ausserste Zellenschicht bildet. Bei 
den verschiedenen untersuchten Tiergruppen ist es sehr verschieden ent- 
wickelt, wie aus dem Folgenden hervorgehen diirfte. 


Ill. PETROMYZON. 30 MM. 
(Fig. 4—7; die Fig. 1—3 sind dagegen von zwei verschiedenen 10-mm- 
Stadien. ) 


Ventrikelfurchen. 


Schon im 10-mm-Stadium sind fast alle endgultigen Ventrikelfurchen 
entwickelt, obgleich sie erst im 30-mm-Stadium deutlich differenziert sind. 

Der kleine Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 6) markiert vom 
10-mm-Stadium an die frontale Grenze des Ganglion habenulae. Vorn steht 
er in Verbindung mit dem Recessus prachabenularis (Johnston, 1912) (Rec. 
prachab.; Fig. 4), der von dem Unterteil des Saccus dorsalis gebildet ist. 
Hinten setzt sich der Sulcus subhabenularis in den Sulcus diencephalicus 
dorsalis fort, dessen Oberteil modglicherweise mit einem Sulcus organi sub- 
commissuralis noch verschmolzen ist. — Wie Saito (1930) bei Entosphenus 
gefunden hat, finde auch ich im 30-mm-Stadium von Petromyzon einen 
Sulcus intrahabenularis (S.; Fig. 6), der unten in der Area des rechten Gang- 
lion habenulae vom 10-mm-Stadium an entwickelt ist. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 4 und 6) verhalt sich 
noch etwa wie im 5-mm-Stadium. Er liegt mitten im Oberteil der Area der 
Pars frontalis thalami. — Der Sulcus intraence phalicus anterior (S. intraenc. 
a.; Fig. 3) tritt in sehr jungen Stadien deutlich hervor. Er verlauft dann oben 
yom Unterteil des Ganglion habenulae aus und mundet unten in den Reces- 


1 Nach HoL_MGREN (1922) ist bei den Petromyzonten dieses Foramen kein echtes 
Foramen Monroi, vergleichbar mit demjenigen bei den hoheren Anamniern. Ich habe 
deshalb bei den Petromyzonten den Namen Foramen interventriculare benutzt. 
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Aec.postopn 


Fig. 1. Petromyzon fluviatilis. 10 mm. Quer- Fig. 2. Petromyzon fluviatilis. 

schnitt durch das Gehirn in der Hohe des ro mm. Querschnitt durch die 
Kaudalteiles des Chiasmabalkens. Mitte des Thalamus. 


Parapin. 
G.-org. (Ant) Rec. praehab. 


intra 
S.intraenc.a, 


Fig. 3. Petromyzon fluviatilis. 10 mm? Sagit- Fig. 4. Petromyzon fluviatilis. 30 mm. Lage 
talschnitt durch das Gehirn (dicht an der des Schnittes siehe die Rekonstruktions- 
Medianebene). bilder Fig. 6 und 7 


Jt, 
Coms. | Comp. 
S.subh, 19.5. 


Zo. \ R.com.p. 
MB 
Ss Me (Art) 
Lin. 
Ne subhtAnl! Ayo. 


Pfr th. (Ant. 
Nem. th nl) | Figs 


Fig. 5. Petromyzon fluviatilis. Com.¢.8 V2mm 
30 mm. Lage des Schnittes ' si 
siehe die Rekonstruktionsbil- Fig. 6. Petromyzon fluviatilis. 30 mm. Graphische Re- 


der Fig. 6 und 7. konstruktion des Gehirns von der Medialseite. 


Srec. 
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Ac. th. fig 3. sus praeopticus. — Der Oberteil 

Ne subh. (Ant) des Sulcus diencephalicus medius 

(S.m.; Fig. 1, 2, 5 und 6) ist oben 

etwa an derselben Stelle entwik- 

kelt, wo der Sulcus subhabenu- 

laris vorn anfangt. Er setzt sich 

unten der Mittellinie der ganzen 

Area der Anlage des Nucleus me- 

dialis thalamt entlang fort. — 

Ne. oculom. Am Ventralrand der Area der 

72 min Fig.4 | Anlage des Nucleus subhabenu- 

gb laris verlauft vom 30-mm-Sta- 

| Pd. hyp. dium an eine kleine Furche, die 

Fig. 7. Petromyzon fluviatilis. 30 mm. Gra- vielleicht dem Sulcus intermedius 

phische Rekonstruktion ausgewanderter Zel- (Herrick—Obenchain, 1913) ent- 

len. Von der Lateralscite. spricht (S.int.? Fig. 6). — Der 

ebenerwahnte Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 2, 5 und 6) setzt 

sich unten an der Area der Pars caudalis thalami fort. 

Mitten in der Area der Pars dorsalis hypothalami ist vom 30-mm- 
Stadium an eine kleine Furche angedeutet, die ich als den Sulcus hypothala- 
micus (S.h.; Fig. 5 und 6) bezeichne. Dieser entspricht meiner Meinung nach 
mindestens zum Teil dem Sulcus hypothalamicus z. B. bei Lampetra (John- 
ston, 1912). — Fast unten an der Ventrikelflache des Hypothalamus ist vom 


10-mm-Stadium an eine Furche entwickelt, die wahrscheinlich mit dem 
Sulcus recessus hypophysei (S.rec. hyps.; Fig. 2 und 5) bei Entosphenus 
(Saito, 1930) vergleichbar ist. 


Zellenverteilung. 


Vom 10-mm-Stadium an sind das Stratum ependymale (St. ep.), das 
Stratum cellulare internum (St.c.i.) und das Stratum cellulare externum 
(St.c.e.) ziemlich gut differenziert. — Ausserhalb der Strata ist jetzt die 
Nervenfaserschicht betrachtlich vergrossert. 

Wie im Kapitel iiber die Bedeutung der Ventrikelfurchen erwahnt ist, 
finden sich bei allen von mir untersuchten Tieren entsprechende diencephale 
Grundgebiete. Bei Petromyzon sind erst im 30-mm-Stadium fast alle diese 
deutlich differenziert. Die Pars caudalis thalami ist aber gegen das synence- 
phale Gebiet noch nicht deutlich abgegrenzt. Die Begrenzungen der Zellen- 
bezirke des Hypothalamus sind auch untereinander nicht scharf. Sonst aber 
scheinen die Grenzen der verschiedenen Grundgebiete schon ziemlich deutlich 
markiert zu sein. Besonders in den Querschnitten treten sie als aussere Ein- 
kerbungen des Stratum cellulare internum auf. Auch durch die Anordnung 
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der ausgewanderten Zellen konnen diese Abgrenzungen bei Petromyzon be- 
dingt sein. 

Die Zellengebiete des Zwischenhirns sind zu zwei Hauptgruppen ver- 
einigt, namlich dem parencephalen Gebiet und dem synencephalen Gebiet, die 
bzw. etwa das Parencephalon und das Synencephalon' (von Kupffer, 1906) 
zu umfassen scheinen. 


Die parencephalen Zellenbezirke sind danach unter den drei wblichen 
Rubriken, dem Epithalamus, dem Thalamus und dem Hypothalamus, be- 
handelt. — Zum Epithalamus wird nur das Ganglion habenulae gerechnet. 


Morphologisch aber gehort dieser Kern zu der Pars caudalis thalami, weil 


er sich immer mehr als eine obere Knospe dieses Grundgebietes entwickelt 
und lange mit ihm zusammenhangt. 
Zum Thalamus gehoren meiner Meinung nach die Pars frontalis thalami, 


Pars medialis thalami, Pars caudalis thalami (hangt noch mit dem syn- 


encephalen Gebiet eng zusammen) und Pars tuberculi posterioris. Im Hypo- 
thalamus sind die Pars dorsalis hypothalami mihi, Pars ventralis hypothalami 
mihi und Pars caudalis hypothalami geschieden. 

Das synencephale Gebiet* bildet seinerseits ein Zwischengebiet zwischen 


dem Mesencephalon und dem parencephalen Gebiet. Es erstreckt sich bei- 


nahe quer uber das Gehirnrohr, so dass es oben die Commissura posterior* 


einschliesst und unten den Boden der Plica encephali ventralis bildet. 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Die Asymmetrie der Ganglia habenulae (Hab.; Fig. 3, 4, 6 und 7) ist 
in den spateren Stadien noch auffaliender als vorher. Die Ganglien sind 


gleichzeitig kaudo-ventralwarts angewachsen. Der Kern scheint mit der Pars 
caudalis thalami im 5-mm- und im 10-mm-Stadium noch eng zusammen- 


zuhangen. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P. fr. th.; Fig. 1, 2, 4, 6 und 7) 
ist schon im 5-mm-Stadium sichtbar. — Ihr Oberteil entspricht der Massa 


cellularis reuniens pars superior (dorsalis) (Kuhlenbeck, 1929). Da diese 


von den unterliegenden Zellen nicht deutlich abgesetzt zu sein scheint, finde 


ich es nicht hinreichend motiviert, sie als selbstandiges Gebilde aufzufassen. 
— Die Pars frontalis thalami bildet oben den Kaudalrand des Foramen inter- 


1 Ich nehme aber damit zur Segmentfrage des Zwischenhirns nicht naher Stellung. 
* Das synencephale Gebiet wird auch von mir als die Pars synencephali bezeichnet. 
3 Das Gebiet der Gehirnwand, das zwischen der Einmiindungsstelle der Epiphyse 
und dem Kaudalrand der Commissura posterior liegt und also diese Kommissur ein- 
schliesst, wird spater oft als die Lamina commissurae posterioris bezeichnet. 


7*. — A. Z. 1932. 
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ventriculare. Unten erstreckt sich das Grundgebiet bandformig bis an die 
Pars tuberculi posterioris, gegen die es noch keine deutliche Grenze besitzt. 
Sonst aber sind die Grenzen der Pars frontalis thalami gut. — Vom 10-mm- 
Stadium an sind vereinzelte ausgewanderte Zellen vorhanden. 

Der ganze Oberteil der Pars medialis thalamii bildet schon 
im 5-mm-Stadium ein Zellengebiet, das ich als die erste Anlage der Emi- 
nentia thalami |Em. th. (Anl.); Fig. 4 und 6| auftasse. Ihre Homologisierung 
mit dem gleichnamigen Gebilde z. B. bei Necturus maculatus wird erst spater 
erwahnt. Die Anlage liegt im 30-mm-Stadium dorsal vom Foramen inter- 
ventriculare. Oben bildet sie zum Teil die untere Begrenzung des Saccus 
dorsalis. Hinten ist sie gegen die dorsalen Teile der Pars caudalis thalami 
und unten gegen die unteren Partien der Pars medialis thalami deutlich ab- 
gegrenzt. Auch ihre Vordergrenze gegen telencephale Zellengebiete ist gut 
markiert. — Die Zellen der Anlage der Eminentia thalami sind alle ventri- 
kular gelegen. 

Die ubrigen Teile der Pars medialis thalami bezeichne ich als die An- 
lage des Nucleus medialis thalami | Ne. m. th. (Anl.); Fig. 1, 2 und 5—7]. 
Sie umfasst die Hauptmasse des Grundgebietes. Ihre Grenzen sind bis auf 
die untere gegen die Pars tuberculi posterioris ziemlich deutlich markiert. 
Kaudal liegt die Anlage dicht an dem Meynertschen Bundel. — Vom 10-mm- 
Stadium an finden sich vereinzelte ausgewanderte Zellen. 

Die Hintergrenze der Pars caudalis thalami ist nur oben 
ziemlich scharf, sonst aber sehr undeutlich. Im dorso-frontalen Teil des 


Grundgebietes differenziert sich vom 10-mm-Stadium an ein Zellengebiet, 
das ich als die Anlage des Nucleus subhabenularis | Nc. subh. (Anl.); Fi 


g. 6 


und 7] auffasse, indem sie wahrscheinlich dem gleichnamigen Gebilde z. B. 
bei Entosphenus japonicus (Saito, 1930) entspricht. — Die Anlage des 


Nucleus subhabenularis liegt oben eine unbedeutende Strecke an dem Saccus 


dorsalis und zum grossten Teil am Ganglion habenulae, mit dem sie eng 


zusammenhangt. Gegen die unterliegenden Teile der Pars caudalis thalami, 


die ich als die Regio caudalis thalami bezeichne, besitzt die Anlage im 30-mm- 


Stadium noch keine deutliche Abgrenzung. Gegen die davorliegende Pars 


medialis thalami scheint aber ihre Begrenzung schon im 10-mm-Stadium gut 


zu sein. — Die Grenzen der Anlage des Nucleus subhabenularis sind oft im 


30-mm-Stadium von Ventrikelfurchen markiert. Vorn verlauft namlich der 


Oberteil des Sulcus diencephalicus medius, oben sieht man den Sulcus sub- 


habenularis, und etwa an ihrer Ventralgrenze liegt der Sulcus intermedius /. 


Vielleicht stellt diese ihre Abgrenzung etwas Sekundares dar (vgl. S. 68). — 


Nur vereinzelte ausgewanderte Zellen sind im 30-mm-Stadium vorhanden. 


Im Vorderteil der ebenerwahnten Regio caudalis thalami 


(R.c. th.; Fig. 2 und 5—7) oder dicht ausserhalb derselben liegt das Meynert- 
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sche Bundel. Das Zellengebiet ist verhaltnismassig gross. — Nur vereinzelte 
ausgewanderte Zellen finden sich vom 30-mm-Stadium an. 

Die Pars tuberculi posterioris (P.the.p.; Fig. 5—7) 
scheint schon im 5-mm-Stadium angedeutet zu sein. Im 10-mm- und 30-mm- 
Stadium ist sie aber ziemlich gut differenziert. Sie umfasst ein Zellengebiet, 
das dicht vor dem Tuberculum posterioris liegt und ausserdem den ganzen 
Oberteil desselben beherbergt. Dicht hinter dem Grundgebiet liegt das Mey- 
nertsche Bundel. — Nur die Grenze der Pars tuberculi posterioris gegen die 
Pars frontalis und medialis thalami ist unscharf. — Ausgewanderte Zellen 
sind noch fast gar nicht vorhanden. 


Hypothalamus. 


Die Grenzen der Grundgebiete des Hypothalamus sind bis auf die 
oberste noch ziemlich diffus. Die Pars dorsalis hypothalami ist namlich gegen 
den Thalamus deutlich abgegrenzt. 

Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 2 
und 5—7) scheint moglicherweise schon im 5-mm-Stadium differenziert zu 
sein, obgleich ihre Grenzen bis auf die obere auch im 30-mm-Stadium nicht 
scharf markiert sind. Vereinzelte ausgewanderte Zellen sind vorhanden. 

In der Pars ventralis hypothalami mihi _ entwickelt 
sich vom 5-mm-Stadium an eine obere Partie, die ich als die Anlage des 
Nucleus lobi lateralis | Ne. lob. lat. (Anl.); Fig. 2, 5 und 6] auffasse, und 
eine untere, die von mir als Regio tuberis (Kk. tub.; Fig. 1, 2 und 
5—7) bezeichnet ist. Besonders die letztgenannte ist im 30-mm-Stadium gut 
ausgebildet. Sie breitet sich um den tiefen Sulcus recessus hypophysei herum 
als ein schmales Band aus. — In der Regio tuberis finden sich vereinzelte 
ausgewanderte Zellen. 

Die Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; Fig. 6) um- 
fasst den ganzen Hinterteil des Hypothalamus, der vom 5-mm-Stadium an 
hier etwas ausgebuchtet ist. Das Zellengebiet umfasst nur ventrikulare Zellen. 

Im SYNENCEPHALEN GEBIET sind im 30-mm-Stadium zwei 
Zellengebiete differenziert, cin oberes, das ich als Regio commissurae poste- 
rioris bezeichne, und ein unteres, das offenbar eine Anlage des Nucleus fasci- 
culi longitudinalis medialis (vergleichbar mit dem gleichnamigen bei anderen 
Fischen) darstellt. 

Die Regiocommissurae posterioris (k.com. p.; Fig. 1, 
2 und 5—7) liegt fast ganz unterhalb der Commissura posterior und inner- 
halb ihrer absteigenden Faserbundel. Die Regio erstreckt sich oben von der 
Einmindungsstelle der Epiphyse bis unten an die Anlage des Nucleus fasci- 
culi longitudinalis medialis. —- Die obere Partie der Kaudalgrenze der Regio 


gegen das Tectum opticum ist scharf, ihr unterer Teil aber gegen das 
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Tegmentum ziemlich undeutlich. Vorn gegen die Pars caudalis thalami besitzt 
die Regio commissurae posterioris keine deutliche Abgrenzung. Ihre Ventral- 
grenze ist dagegen scharf. — Im Dorsalteil der Regio finden sich vom 
10-mm-Stadium an vereinzelte ausgewanderte Zellen. 

In der Anlage des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis [Ne. f. 1. m. 
(Anl.); Fig. 6 und 7] sind vom 10-mm-Stadium an retikulare Zellen an- 
gelegt, wie sie fur diesen Zellenbezirk meistens charakteristisch sind. — Nur 
vorn gegen die Pars tuberculi posterioris und hinten gegen das Tegmentum 
erscheint die Abgrenzung der Anlage noch nicht scharf. Lateral von dem 
Vorderteil der Anlage passiert das Meynertsche Biindel. — Nur vereinzelte 
ausgewanderte Zellen sind vorhanden. 


IV. PETROMYZON. 180 MM. 


Dieses Gehirn wurde an Horizontalschnitten untersucht. — Im hinteren 
Teil (= Nucleus magnus praethalami, Schilling, 1909) der Area der jetzt 


stark vergrosserten Eminentia thalami entwickelt sich eine Furche, die ich 
als Sulcus thalami anterior bezeichne. Sie scheint mit dem Sulcus diencepha- 
licus medius oben in Verbindung zu stehen. — Im 180-mm-Stadium sieht es 
aus, als setzte sich der Sulcus diencephalicus ventralis in den Sulcus hypo- 
thalamicus kaudal fort. — Ein Sulcus verticalis hypothalami (Saito, 1930) 
scheint hier moglicherweise vorzukommen. — Sonst verhalt sich dazu das 


180-mm-Stadium etwa wie das unten beschriebene Metamorphosestadium. 


V. PETROMYZON IN BEGINNENDER META- 
MORPHOSE (ETWA 250 MM). 
(Fig. 8—12.) 


Ventrikelfurchen. 


Im Metamorphosestadium scheint der Sulcus diencephalicus ventralis 
(S.v.; Fig. 8 und 11) nur im Unterteil der Area der Pars frontalis thalami 
deutlich aufzutreten. — Der fur das 180-mm-Stadium erwahnte Sulcus tha- 
lami anterior (S.th.a.; Fig. 11) ist etwa wie dort entwickelt. — Der Sulcus 
diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 9 und 11) ist im Metamorphosestadium 
von einer jetzt ausgebildeten Furche ganz getrennt, die ich als Sulcus orgam 
subcommuissuralis (S.0.; Fig. 8 und 11) bezeichne. Die erstgenannte Furche 
ist jetzt sehr unbedeutend; die letztgenannte verlauft etwa mitten am Sub- 
commissuralorgan. 


Vom Metamorphosestadium ari entwickeln sich bisweilen an der Area 


der Pars caudalis hypothalami zwei Furchen, die ubereinander liegen. Die 
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chor. mes. 


‘te 
Net? (Ant) 


Rec, postopt 


Fig. 8. Petromyzon fluviatilis. Junger Ammocoetes. Lage des Schnittes siehe die Rekon- 
struktionsbilder Fig. 11 und 12. 


dorsale mochte ich als den Sulcus mammillaris superior ? (S. mam. sup. ?; 
Fig. 10 und 11) auffassen, der modglicherweise mit dem gleichnamigen bei 
hoheren Fischen vergleichbar ist. Die ventrale dtrfte aber wahrscheinlich dem 
Sulcus mammillaris inferior (S.mam.inf.; Fig. 10 und 11) bei solchen 
Fischen entsprechen. 

Sonst verhalten sich die Furchen etwa wie vorher. 


Zellenverteilung. 


Von den Strata ist das Stratum cellulare externum etwas vergrossert. 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Das linke Ganglion habenulae besteht jetzt aus einer vorderen Partie, 
die dicht unter dem Parapinealorgan liegt, und aus einer hinteren, die die 
Hauptmasse des Kerns vertritt. Seit dem 30-mm-Stadium hat sonst das 
Ganglion habenulae an Umfang betrachtlich zugenommen. 


Thalamus. 


Im Unterteil der Pars frontalis thalami_ entwickelt sich 
vom Metamorphosestadium an ein besonderes Gebiet proliferierter Zellen, 
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chor. mes. 


Sain. Sup. ? 
Pc.hyp. 


Smam. tnt 


Fig. 9. Petromyzon fluviatilis. Junger Fig. 10. Petromyzon fluviatilis. Junger 
Ammocoetes. Lage des Schnittes siehe Ammocoetes. Lage des Schnittes siehe 
die Rekonstruktionsbilder Fig. 11 u. 12. die Rekonstruktionsbilder Fig. 11 u. 12. 
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Fig. 11. Petromyzon fluviatilis. Junger Ammococtes. Graphische Rekonstruktion des 
Gehirns von der Medialseite. 
das aber mit der Hauptmasse des Grundgebietes noch sehr eng zusammen- 
hangt. Der Zellenansammlung scheinen auch Zellen aus der Pars praeoptica 
beigemengt zu sein. Mit grossem Vorbehalt fasse ich dieses Gebiet als ein 
selbstandiges Gebilde auf. Vielleicht entspricht es dem Hinterteil des Nucleus 
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taeniae z. B. bei Amia, welcher Hinterteil ebenso aus proliferierten Zellen 
der Pars frontalis thalami und der Pars praeoptica besteht [vgl. Fig. 8 und 
12, Ne. t. ? (Anl.)|. — Die wtbrigen Teile der Pars frontalis thalami_be- 
zeichne ich als Anlage des Nucleus ventralis thalami mihi [Nc. v. th. (Anl.) ; 


Fig. 8, 11 und 12]. 


Pars medialis thalami. 


Die Eminentia thalami (Em. th.; Fig. 11 und 12) hat sich seit dem 
30-mm-Stadium betrachtlich vergrossert. Moglicherweise kann vom 180-mm- 


Subrc. th. Ye.comyp (Ant) 


Fig le. 

L719. 8 LY. 
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tubs 
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Fig. 12. Petromyzon fluviatilis. Junger Ammocoetes. Graphische Rekonstruktior. aus- 
gewanderter Zellen. Von der Lateralseite. 
Stadium an eine besondere hintere Partie der Eminentia thalami (= der 
Nucleus magnus praethalami, Schilling) unterschieden werden, die durch 
dicht angehaufte Zellen charakterisiert ist (vgl. aber im folgenden S. 97). 
Der Nucleus medialis thalami (Nc. m. th.; Fig. 8, 11 und 12) besitzt im 
Metamorphosestadium zahlreiche ausgewanderte Zellen. Sonst verhalt sich 
der Kern etwa wie seine Anlage im 30-mm-Stadium. 
Ausgewanderte Zellen der Pars medialis thalami sind dem Corpus geni- 
culatum laterale pars diencephali vermutlich beigemengt (vgl. unten). 


Pars caudalis thalami. 


Der Nucleus subhabenularis (Nc. subh.; Fig. 11 und 12) hat an Grosse 
zugenommen, verhalt sich aber sonst wie seine Anlage im 30-mm-Stadium. 
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In der Regio caudalis thalami sind im Metamorphose- 
stadium zwei Zellengruppen differenziert, eine dorso-laterale, die ich als 
Anlage des Corpus geniculatum laterale pars diencephali | Corp. gen. lat. dienc. 


(Anl.); Fig. 8 und 12] bezeichne, und eine mediale, die ich Subregio cau- 


dalis thalami nenne. Das erstgenannte Zellengebiet besteht besonders aus pro- 
liferierten Zellen der Pars caudalis thalami und vermutlich auch aus solchen 
der Pars medialis thalami. Ist auch letzteres der Fall, so wird die Zellen- 
gruppe von mir als zusammengesetzt! bezeichnet. 

Die Subregio caudalis thalami (Subr. c. th.; Fig. 8, 9, 11 und 12) ent- 
halt die Hauptmasse der Pars caudalis thalami. Sie besitzt gute Grenzen mit 
Ausnahme der oberen gegen den Nucleus subhabenularis und zum Teil unten 
gegen den Nucleus fasciculi longitudinalis medialis. 

Die Pars tuberculi posterioris [P. thc. p(ost).; Fig. 9, 
11 und 12) verhalt sich etwa wie im 30-mm-Stadium. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis und die Pars ventralis hypo- 
thalami miki (P.d.hyp., Ne. lob. lat. und R. iub.; Fig. 8, 9 und 1 
sind nicht wesentlich gegentiber dem 30-mm-Stadium verandert. Der Nucleus 


2) 


lobi lateralis besitzt jetzt aber zahlreichere ausgewanderte Zellen als seine 
Anlage. 

Im Unterteil der Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.: 
Fig. 10 und 11) ist jetzt eine unpaare kaudale Ausbuchtung vorhanden, die 
wahrscheinlich die Anlage des Recessus saccularis (Dammermann, 1910) 
| Rec. sacc. (Anl.); Fig. 11] darstellt. Oberhalb derselben liegt beiderseits im 
Hypothalamus die Hauptpartie des Grundgebietes, die sich noch etwa wie im 
30-mm-Stadium verhalt. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Die Regio commissurae posterioris ist in Metamor- 
phosestadium in zwei Zellengebiete differenziert, ein oberes, das ich als 
Anlage des Nucleus intercalaris | Nc. int. (Anl.); Fig. 11] bezeichne, und ein 
unteres, das von mir als die Anlage des Nucleus commissurae posterioris 
[|Nc. com. p. (Anl.); Fig. 9, 11 und 12] aufgefasst wird. Beide Gebilde sind 
deutlich abgegrenzt. Die erstgenannte Anlage besitzt medial ein Subcommis- 
suralorgan, das sicherlich dem gleichnamigen bei hoheren Fischen entspricht. 
Die Anlage liegt besonders seitlich von und unterhalb der Lamina commis- 
surae posterioris. Sie enthalt nur ventrikulare Zellen. 
‘ Unter einer ,,zusammengesetzten* Zellenansammlung verstehe ich eine solche, dic 
Zellen aus mindestens zwei Grundgebieten erhalt. 
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Die Anlage des Nucleus commissurae posterioris liegt besonders medial 
von dem absteigenden Faserbundel der Commissura posterior. Sie besitzt 


viele ausgewanderte Zellen. 
Unterhalb der letztgenannten Anlage liegt der Nucleus fasciculi longi- 
tudinalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 1o—12) ausgebreitet. Retikulare Zellen 


sind jetzt in grosserer Anzahl als in seiner Anlage vorhanden. 


ANHANG. 

Aus dem Tectum opticum und wahrscheinlich auch aus der 
dorsalen Saule des Tegmentum (= ,,dorsal column‘, Palmgren, 1921 ) 
sind im Metamorphosestadium Zellen ausgewandert, die eine Zellenanhau- 
fung bilden, die ich als Anlage des Corpus geniculatum laterale pars mes- 
encephali |Corp. gen. lat. mes. (Anl.); Fig. 9 und 12] bezeichne. 


VI. PETROMYZON. ALTERE STADIEN. 


(Fig. 13—26.) 


Hier unten ist vor allem ein erwachsenes Gehirn beschrieben. 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis |S. subh(ab).; Fig. 20, 21 und 25] verhalt 
sich auch im erwachsenen Gehirn etwa wie vorher, was auch bei dem 
Sulcus intrahabenularis (S.intrahab.; Fig. 20) der Fall ist. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S. 
v.; Fig. 14, 20—22 und 25) ist im erwach- 


senen Gehirn beinahe in seiner ganzen Lange 


sehr deutlich ausgebildet. Er verlauft in der 


Mitte der ganzen Area des Nucleus ventralis 
thalami. — Der Sulcus diencephalicus medius 
|S. m(ed).; Fig. 21, 22, 24 und 25] markiert 


wie vorher oben zum Teil die untere Grenze 


des Nucleus subhabenularis, setzt sich aber 
hinten mitten in der Area des Nucleus me- 


dialis thalami fort. — In einigen Schnitt- 
serien von alteren Ammocoetes-Larven fin- 


det man in der Mittellinie der Area der Emi- 


nentia thalami und etwa dem Sulcus di- 
encephalicus ventralis parallel eine Furche, 
die sicherlich mit dem Sulcus  eminen- 
tiae thalamu vergleichbar ist. Dieser ist von 


Fig. 13. Petromyzon fluviatilis. 
KUHLENBECK (1929) 1n entsprechender Lage Ammocoetes. Querschnitt 
durch das Gehirn in der Hohe des 
14; S. em. th.). — Der Sulcus intermedius. posterius. 


bei Amphibien gefunden vorden (vgl. Fig. 
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Rec praeopt. 


14. Petromyzon fluviatilis. Alte- Fig. 15. Petromyson fluviatilis. Alterer Ammo- 
Ammocoetes. Querschnitt durch coetes. Sagittalschnitt durch die linke Halfte des 

das Gehirn in der Hohe des Kaudal- Gehirns (Schnitt 90 von der Aussenseite ge- 
teiles des Chiasmabalkens. rechnet). 


Com.pall.a. 


Rec.praeopt. 
Rec. praeopt. 


7 | 


Fig. 16. Petromyzon fluviatilis. Alterer Aim- Fig. 17. Petromyzon fluviatilis. Alterer Ammocoetes. 
mocoetes. Dieselbe Serie wie in Fig. 15. Die- Sagittalschnitt durch die rechte Halfte des Gehirns. 
ser Sagittalschnitt (Nr. 104) liegt beinahe in Schnitt Nr. 112 derselben Serie wie in Fig. 15. 

der Medianebene des Gehirns. 

scheint im erwachsenen Gehirn ganz verwischt oder vielleicht mit dem 

Oberteil des Sulcus diencephalicus medius verschmolzen zu sein. — Der 

Sulcus thalami anterior (S.th.a.; Fig. 24) verhalt sich etwa wie vorher. 

— Der Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 22, 24 und 25) ist aber 

im erwachsenen Gehirn etwas besser ausgebildet als vorher. 

Der Sulcus hypothalamicus |S. h(yp).; Fig. 22 und 25] ist wie vorher 
unbedeutend. — Der unsichere Sulcus verticalis hypothalami ? (S.v.h. ?; 


Fig. 25) findet sich vielleicht im erwachsenen Gehirn dicht oberhalb des 
Sulcus hypothalamicus. — Im erwachsenen Gehirn scheint kein Sulcus mam- 
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Fig. 18. Petromyzon fluviatilis. Erwachsenes 


Gehirn. Sagittalschnitt durch das Gehirn 


(ziemlich dicht an der Ventrikelflache). 


Com.a.B. 


Rec. 
wi Hob. §. 


ep. 


Ne.lob.lof 


Fig. 19. Petromyzon fluviatilis. Erwach- 
senes Gehirn. Lage des Schnittes siehe die 
Rekonstruktionsbilder Fig. 25 und 26. 


Fig. 20. Petromyzon fluviatilis. Erwach- 
senes Gehirn. Lage des Schnittes siehe die 
Rekonstruktionsbilder Fig. 25 und 26. 
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millaris superior ? entwickelt zu sein, wohl aber der Sulcus mammillaris 
inferior (S. mam. inf.; Fig. 23 und 25), der jetzt am Boden eines tiefen 
Recessus [von mir als Recessus mammillaris inferior (Kec. mam.) be- 
zeichnet| liegt. — Der Sulcus recessus hypophysei (S. rec. hyp.; Fig. 20, 


22 und 25) ist im erwachse- 
nen Gehirn betrachtlich ver- 
tieft. 

Der Sulcus organi sub- 
commissuralis (S. 0.; Fig. 25) 
ist im erwachsenen Gehirn 
nur mitten im Hinterteil des 


Subcommissuralorgans ent- 
wickelt, das seinerseits so- 
wohl dorsal als auch ventral 
von akzessorischen Furchen 
begrenzt ist. 


Zellenverteilung. 


Das Stratum ependymale 
(St.ep.) und das Stratum 
cellulare internum (St. c.1.) 


sind in den alteren Sta- 


dien durch eine Nervenfaser- 
schicht deutlich voneinander 


Fig. 21. Petromyzon fluviatilis. Erwachsenes abgegrenzt. Das erstgenannte 
Gehirn. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruk- stellt besonders im erwach- 


tionsbilder Fig. 25 und 206. 
senen Gehirn eine verhaltnis- 


massig dunne Schicht dar. — Das Stratum cellulare externum (St. c. e.) 1st 
nur von ziemlich wenigen, zerstreut liegenden Zellen gebildet. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 
setreffs des Baues des Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 20 usw.) ver- 
weise ich z. B. auf die ausfithrliche Beschreibung desselben bei Schilling 
(1907). 
Thalamus. 


Pars frontalis thalami. 


Sowohl der Nucleus ventralis thalami mihi (Nc. v. th.; Fig. 18, 20—22, 


25 und 26) als auch der unsichere Nucleus taeniae (Ne. t../; Fig. 21 und 
26) verhalten sich hauptsachlich wie im Metamorphosestadium. 
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Pars medialis thalami. 


Bei der Behandlung der Eminentia thalami hat das Velum transversum 
(V.tr.) eine gewisse Rolle gespielt. Es sei daher hier zunachst kurz be- 
schrieben. 

In einer Sagittalschnittserie von einem ganz dicht vor der Metamorphose 
stehenden Ammocoetes ist das Velum transversum, das sonst kaum mehr als 
angedeutet ist, ungewohnlich gut entwickelt. Drei Schnitte von dieser Serie 


2. Petromyzon fluviatilis. Erwachsenes Gehirn. Lage des Schnittes siehe die 
Kekonstruktionsbilder Fig. 25 und 26. 

sind hier abgebildet (Fig. 15—17). In Fig. 15, die einen Parasagittalschnitt 
durch die linke Seite des Gehirns darstellt, sieht man die Stria medullaris 
(Str. med.) sich an der Eminentia thalami (Em. th.) facherformig ausbreiten. 
Im nachstfolgenden Schnitt setzt sich das Velum (in der Figur durch schraf- 
fierte Linien bezeichnet) an den Oberteil der linken Eminentia thalami an. — 
Fig. 16 gibt einen Schnitt wieder, der etwa durch die Medianebene geht. 


Das Velum transversum liegt hier gleich oberhalb der Commissura_pallii 


anterior (Johnston, 1912) (Com. pall. a.) und unterhalb des Parapinealorgans 


(Parapin.). — In Fig. 17 ist ein Parasagittalschnitt durch die rechte Seite 
des Gehirns abgebildet. Der Nucleus subhabenularis (Nc. subh.) und die Emi- 
nentia thalami (Em. th.) mit der Stria medullaris (Str. med.) sind hier von 
der Schnittebene getroffen. Das Velum transversum setzt sich zwei Schnitte 
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weiter lateralwarts dicht unter dem Ganglion habenulae an den Nucleus sub- 
habenularis an. 

Diese Sagittalschnittserie zeigt also, dass die kaudale (richtiger untere) 
Ansatzstelle des Velum transversum in der Ventrikelwand eine abwechselnde 
Lage in demselben Gehirn haben kann. Es erscheint deshalb nicht vollig 
gerechtfertigt, wie JOHNSTON (1909 usw.) u. a. es tun, betreffs der Fixierung 


der telencephalen Grenze auf diese Ansatzstelle grosses Gewicht zu legen. | 


\ ~ = mam. 


Rec. mam. 
-/(mit§.mam. ink) 


Petromyson fluviatilis. Erwachsenes Gehirn. Lage des Schnittes siehe die 
RKekonstruktonsbilder Fig. 25 und 26. 


Im erwachsenen Gehirn ist nur ein sehr reduziertes Velum transversum 


(in Fig. 25 topographisch oberhalb der Commissura pallii anterior ; Johnston, 
1912) sichtbar. Die kaudale (oder untere) Ansatzstelle der Falte in der mem- 
branosen Ventrikelwand tritt hier gar nicht scharf hervor. — Im erwach- 
senen Gehirn scheint es also ziemlich unmoglich zu sein, das Velum-Argument 
fur die Festlegung der tel-diencephalen Grenze zu benutzen. 

Die Eminentia thalami (Em. th(al).; Fig. 15, 17—20 und 24—26) ist im 
erwachsenen Gehirn uberaus entwickelt, was u. a. aus dem Rekonstruktions- 
bild Fig. 25 hervorgeht. Dorso-kaudal erstreckt sich die Eminentia thalami 
lateral etwas uber den Nucleus subhabenularis. Ihre Lage ist sonst etwa wie 
im Metamorphosestadium. — Bindel aus der Stria medullaris (Fig. 17, 
19 u. a.) durchziehen besonders im Lateralteil die Eminentia thalami ihrer 
ganzen Lange nach. 


Das Stratum cellulare internum ist im Zellengebiet verhaltnismassig 
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schwach entwickelt, das Stratum cellulare externum ist dagegen meistens 
ziemlich voluminds, obschon seine Zellen sehr zerstreut liegen. 

Im Unterteil der Eminentia thalami dicht vor den vertikal aufwarts- 
steigenden Bindeln der Stria medullaris besteht das Stratum cellulare in- 
ternum aus dicht angehauften Zellen, die eine topographisch vertikale Saule 
bilden. Diese ist (auch topographisch gesehen) von horizontal verlaufenden 
Fasern der Stria medullaris durch- 
setzt (Fig. 18, 20 und 25). Dieser 
Abschnitt der Eminentia ist in den 
verschiedenen Schnittserien hierdurch 
sehr charakteristisch. Unter ihm sind 
das Stratum cellulare internum und 
fast ganz die medialen Teile des 
Stratum cellulare externum durch 
Elemente der Stria medullaris ver- 
drangt. Dieser Bezirk gehort aber 
sonst mit dem ebengenannten unteren 
Abschnitt der Eminentia thalami eng 
zusammen. 

Wie schon erwahnt, bezeichnete 
SCHILLING (1907) den charakteristi- 
schen unteren Abschnitt der Emi- 
nentia thalami als Nucleus magnus 
praethalami.— Meiner Meinung nach 
hangt aber dieser ,,Kkern‘‘ yon Schil- 

Fig. 24. Petromyzon fluviatilis. Erwach- 
senes Gehirn. Horizontalschnitt durch 


eng mit der Hauptmasse der Emi- das Gehirn in der Hohe des Unterteiles 
des Subcommissuralorgans (vgl. Fig. 25). 


ling auch in den alteren Stadien so 


nentia thalami zusammen, dass ich 
es fur angemessen halte, die Eminentia als ein einheitliches Zellengebiet zu 
beschreiben. 


Der Nucleus medialis thalami (Ne. m. th.; Fig. 18, 21, 22 und 24—26) 


erstreckt sich im erwachsenen Gehirn dicht vor dem Meynertschen Bundel. 
Oben fangt er ganz plotzlich unterhalb der Stria medullaris an und breitet 
sich unten bandformig aus. — Besonders sein Stratum cellulare internum 
ist kraftig entwickelt. 


Pars caudalis thalami. 


Regio caudalis thalami. 


Im erwachsenen Gehirn sieht es aus, als hange der Nucleus subhabenu- 
laris |Ne. subh(ab).; Fig. 17, 20, 21 und 25| mit dem Ganglion habenulae 
eng zusammen. Gegen die Subregio caudalis thalami besitzt er wie vorher 


—= A. Z.. 1932. 4! 


ag 
= 
| 
| 
Z 
thy 
| 
| 
i 
| 
| 


HARRY BERGQUIST 


Fi 
Jace. Fig.20 fig. 2/ (tat dem Org. subcom,) 
Fig. Comp. Nerv. LE, 


Ne 
= 


Lim 
(Ober fei) 


Subr. 


Cm. th Rec. it | Corp. mam 
ub | We. Z 


Rtub. post Rec. 


Fig. 25. Petromyzon fluviatilis. Erwachsenes Gehirn. Graphische Rekonstruktion des 
Gehirns von der Medialseite. 


keine deutliche Abgrenzung. — Seine Zellen sind denjenigen des Ganglion 
habenulae sehr ahnlich. 

Die Kaudalgrenze der Subregio caudalis thalami (Subr. c. th.; Fig. 18, 
22 und 24—26) ist im erwachsenen Gehirn wie im Metamorphosestadium 
in ihrer ganzen Lange nicht deutlich markiert. Sonst aber besitzt die Sub- 
regio ringsum eine ziemlich gute Abgrenzung. — Ihre ausgewanderten 
Zellen, die medial von dem aufsteigenden Opticusbiindel liegen, sind oft 
zweischichtig (vgl. Fig. 22, links). Im Kaudalteil des Stratum cellulare ex- 
ternum der Subregio finden sich ziemlich voluminése Zellen. — Das Stra- 
tum cellulare internum besteht aus dicht angehauften Zellen, von denen die- 
jenigen, die dem Stratum cellulare externum am niachsten liegen, oft ziemlich 
unregelmassig geformt sind. 

Das Corpus geniculatum laterale (Fig. 21, 22, 24 und 26) liegt teils 
lateral, teils zwischen den ebenerwahnten Opticusbundeln, von welchen es 
wahrscheinlich Kollateralen empfangt. Es besteht nur aus vereinzelten Zellen. 
Kaudo-dorsalwarts setzt sich der Zellenbezirk zapfenfoOrmig fort. Sein Vor- 
derteil, der die Hauptmasse bildet, scheint besonders aus der Anlage des 
Corpus geniculatum laterale pars diencephali entwickelt zu sein, die im Meta- 
morphosestadium hervortrat. Insbesondere scheint sein zapfenformiger Fort- 
satz von der Anlage des Corpus geniculatum laterale pars mesencephali ab- 
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Fig 23 Corp.) onp.iilerp. 


Fig. 26. Petromyzon fluviatilis, Erwachsenes Gehirn. Graphische Rekonstruktion aus- 
gewanderter Zellen von der Lateralseite. 
zustammen. Im erwachsenen Gehirn sind aber die vorher vollig getrennten 
Zellengebiete miteinander verschmolzen. 
Die Parstuberculi posterioris (P. the. p(ost).; Fig. 22, 2 
und 26) verhalt sich etwa wie vorher. Im erwachsenen Gehirn enthalt sie 
aber bisweilen ziemlich grosse Zellen. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 
18, 20—22, 25 und 26). Auch im erwachsenen Gehirn besitzt das Grund- 
gebiet vorn gegen die Pars praeoptica keine deutliche Grenze. Unten gegen 
die Pars ventralis hypothalami mihi und hinten gegen die Pars caudalis hypo- 
thalami ist aber jetzt seine Abgrenzung gut. — Im Kaudalteil der Pars dor- 
salis hypothalami mihi liegen das Stratum ependymale und das Stratum 
cellulare internum einander sehr nahe. Dort enthalt die letztgenannte Schicht 
vereinzelte grossere Zellen. Sie ist besonders gut entwickelt. Nur wenige aus- 
gewanderte Zellen sind vorhanden. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Im Nucleus lobi lateralis (Nc. lob. lat.; Fig. 20—22, 25 und 26) findet 
sich keine scharfe Grenze gegen das Stratum cellulare internum und ex- 
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ternum, sondern sie gehen kontinuierlich ineinander tuber. Die ausgewan- 
derten Zellen scheinen in zwei Gruppen geteilt zu sein, die hintereinander 
liegen (vgl. Fig. 26). — Hinten gegen die Pars caudalis hypothalami und 
fronto-dorsal gegen die Pars dorsalis hypothalami mihi besitzt der Nucleus 
lobi lateralis keine deutliche Grenze. Sonst aber ist er gut abgegrenzt. 


Regio tuberis. 


Erst in den alteren Stadien differenziert sich die Regio tuberis in zwei 
Partien, eine vordere, die ich als Regio tuberis pars anterior (R. tub. ant. ; 
Fig. 25 und 26) bezeichne, und eine hintere, Regio tuberis pars posterior 
(R. tub. post.; Fig. 20—22 und 25) genannt. Die letztere, die die Haupt- 
masse bildet, liegt um den Sulcus recessus hypophysei herum. Thre Begren- 


zung ist deutlich bis auf die Kaudalgrenze gegen das Gebiet um den Recessus 


saccularis'. 
VVise 

seide Gebiete enthalten ausgewanderte Zellen. 13 
Die Pars caudalis hypotkhalami (das Gebiet um den 1932 


Recessus saccularis nur ausgenommen) ist, wie Johnston (1912) u. a. es 
vorher getan haben, als Corpus mammillare (Corp. mam.; Fig. 13, 23 und 
25) bezeichnet. Es buchtet sich im erwachsenen Gehirn an der Aussenflache 
des Gehirns lobusformig aus. Nur vorn gegen den Nucleus lobi lateralis ist 
das Zellengebiet undeutlich abgegrenzt. — Das Corpus mammillare besteht 


fast ganz aus ventrikular gelegenen Zellen. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Der Nucleus intercalaris* (Nc. int.; Fig. 24 und 25) umfasst im erwach- 


senen Gehirn nur sehr wenige Zellen. Das Subcommissuralorgan (Org. 
subcom.) ist sehr vergrossert. Kaudal endet dieses als ein Lappen, der in 
das Ventrikellumen hineinragt. — Keine ausgewanderten Zellen sind vor- 
handen. 

Der Nucleus commissurae posterioris (Nc. com. p.; Fig. 13, 18, 23 und 
25) ist im erwachsenen Gehirn sehr diffus. Unten und oben besitzt er aber 
deutliche Grenzen. — Zerstreut liegende ausgewanderte Zellen sind vor- 
handen. 

Der Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Nc. f.1l.m.; Fig. 13, 23 
und 25) enthalt im erwachsenen Gehirn zahlreiche retikulare Zellen (u. a. 


Das Gebict um den Recessus saccularis fasste DAMMERMAN (1910) mit Be- 
denken zum Teil als ein Primordium des Saccus vasculosus bei hoheren Fischen auf. 
Mir scheint diese Auffassung richtig. 


2 Bei Bdellostoma stouti scheint die Pars intercalaris, die ConeL (1929 und 1931) 
unterschied, verhaltnismassig langgestreckt zu sein. 


44 


ae 100 
H 
| 
: 
; 
: 


101 
DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
einige Millersche Zellen). Hinten geht der Kern ziemlich kontinuierlich in 
untere Teile des Tegmentum uber. — Nur vereinzelte proliferierte Zellen 
sind wahrzunehmen. 


B. DIENCEPHALON BEI SOUALUS ACANTHIAS 
(ACANTHIAS VULGARIS). 


GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 


(Vgl. die Tabellen wichtiger Synonymen Nr. 3 und 4.) 


EDINGER (1895) untersuchte das Diencephalon bei den Selachiern vor 
allem faseranatomisch und beschrieb von den Kernen nur das Ganglion 
habenulae und das Corpus geniculatum (mediale). Am Hypothalamus unter- 
schied er zerstreute Zellen des Lobus (lateralis) infundibuli. 

B. HALLER (1898) versuchte zum erstenmal die Zellenverteilung bei 
Scyllium catulus und anderen Selachiern naher zu analysieren und die Ver- 
haltnisse mit denen bei Salmo zu vergleichen. Von den diencephalen Zellen- 
gebieten, welche Haller beschrieb, verzeichne ich das Ganglion habenulae, den 
Nucleus opticus lateralis, den Nucleus anterior thalami, ,,das Vereinigungs- 


gebiet der Lobi inferiores‘‘ und ,,das ventrale Zwischenhirnganglion™. 
Catois (1902) rechnet ,le noyau supérieur du faisceau longitudinal 
dorsal’ dem Mesencephalon zu. Im Diencephalon unterschied er ,,ganglion 


de lhabenula“, ,,noyau antérieur du thalamus“ ‘und ,,les lobes inférieurs‘*. — 
U. a. wurden Raja und Mustelus untersucht. 

Von Bedeutung ist die Arbeit von von KUPFFER (1906), in welcher er 
die Entwicklung des Gehirns bei Acanthias vulgaris beschrieb. Der Verfasser 
ging jedoch auf keine Einzelheiten betreffs der Kernbildung ein. — Dies gilt 
auch fur die Untersuchungen von Kappers (1906), BURCKHARDT (1907 
EDINGER (1908) u. a. 

In seinem berithmten Werk ,,II sistema nervoso centrale dei vertebrati. 
2. Selaci“ studierte SteRzI (1909) die Lokalisation der Ventrikelfurchen und 


der Kerne sowohl an erwachsenen Gehirnen als auch ontogenetisch und zum 


Teil histologisch. — Folgende diencephale Furchen wurden beschrieben: 


‘ ‘ 


.soleo diencefalico dorsale‘, ,,soleo retrovelari‘’, ,,solco di Monro” und ,,solco 


diencefalico ventrale’*. — Zum Diencephalon rechnete der Verfasser den 


pretalamo’. — Nach Sterzi besteht das ,,ganglio abenulare“ aus zwei Teilen, 


dem ,nucleo mediale‘’ und dem ,,nucleo laterale’’. — Als ,,nuclei thalamici‘ 


‘ 


wurden folgende unterschieden: ,,nucleo pretettale, ,.nucleo interno“, ,,.nucleo 
peduncolare“, ,,nucleo tegmentale (rosso)‘‘ und ,,nucleo dorsale (lenti- 
forme)‘. Latero-dorsal im Thalamus wurde ausserdem das ,,corpo genicolato 


laterale* beschrieben. — Im Hypothalamus beschrieb der Verfasser ,,nucleo 
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mammillare“, ,nucleo del tratto infundibolo-lobare“, ,,nucleo ipotalamico late- 
rale“*, ,nucleo ipotalamico diffuso“, ,nucleo ipotalamico mediale“ und den 
Lobus posterior mit den lateral gelegenen ,,corpi mammillari“. — Im Syn- 
encephalon wurde die ,,porzione intercalare“ besprochen. — Als mesencephal 
beschrieb Sterzi den ,,nucleo del fasciculo longitudinale dorsale“. 

Die Lage und die Verbindungen des Ganglion sacci vasculosi hat erst 
DAMMERMAN (1910) bei den Selachiern eingehend untersucht. 

In seinem Aufsatz ,,The telencephalon of selachians“‘ brachte JoHNsTON 
(1911 a) einige wichtige Bemerkungen betreffs des diencephalen Ventrikel- 
reliefs. Am Gehirn des Squalus acanthias (vom Mittelmeer) fand er den 
Sulcus Monroi, den Sulcus subhabenularis und die ,,Sulci a, b, and c. — 
Am Gehirn von Squalus acanthias (vom Atlantischen Ozean) vermisste der 
Verfasser den Sulcus c, und am Gehirn von Scyllium stellare fand er keinen 
Sulcus a. — Zusammen mit der Faseranatomie sind nur einige Kerne er- 
wahnt: der Nucleus habenulae, das Corpus mammillare und das Corpus geni- 
culatum laterale. — ,,The somatic area‘‘ rechnete Johnston zum Telence- 
phalon. 

TILNEY (1915) meinte, dass der Lobus posterior bei den Selachiern mit 
Sicherheit mit ,,the mammillary body“ bei Saugetieren homolog sei. 

KAPPERS (1921) rechnete den ,,kern der Commissura posterior’ dem 
Mesencephalon zu. Folgende diencephale Ventrikelfurchen wurden beschrie- 
ben: der Sulcus medius thalami und der Sulcus thalamo-hypothalamicus in- 
ternus, und folgende diencephale Kerne: das Ganglion habenulae, der Nucleus 
anterior thalami, der Nucleus entopeduncularis, das Ganglion sacci vasculosi, 
der Nucleus diffusus im Lobus inferior, der Nucleus lentiformis und das 
Corpus geniculatum laterale. Zum Mesencephalon rechnete Kappers_,,den 
Kern der Commissura posterior‘. — Besonders Squalus acanthias wurde von 
ihm untersucht. 

HOLMGREN (1922) meinte, dass der Nucleus taeniae bei hoheren Fischen 
vermutlich nur zum Teil der somatischen Area (Johnston, 1911) entspreche. 

HAFFERL (1925 und 1926) fand im Diencephalon ,,sehr dicht stehende 
Zellen ohne Ausbildung eigener Kerngebiete“ mit Ausnahme des Nucleus 
thalamicus internus. 

Nach KUHLENBECK (1929) sind ,,die Grundbestandteile des Bauplans 
des Diencephalon der Selachier‘‘ mit denjenigen von Petromyzon homolog. 
Ausserdem unterschied er bei den Selachiern den ,,Nucleus (Pars) posthabe- 
nularis des Epithalamus“. 

V. HaLiLer (1929) beschrieb folgende diencephale Zellengebiete: die 
Pars impar mesencephali, die Pars ventralis thalami (Thalamus anterior) und 
die Pars dorsalis thalami! (Thalamus posterior). Diese werden nach diesem 


1 Der Oberteil der Pars dorsalis thalami umfasst nach Haller das Ganglion 
habenulae und ihr Unterteil das Tuberculum posterius und Teile des Hypothalamus. 
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Verfasser in der Ventrikelflache yon dem Sulcus posterior, Sulcus dorsalis, 
Sulcus medius und Sulcus ventralis begrenzt. Kaudalwarts setzt sich sein 
Sulcus ventralis in den Sulcus in hypothalamo fort. Wichtig ist, dass Haller 
die Pars dorsalis thalami und Pars ventralis thalami morphologisch vertikal 
liegend fand, obgleich er sie mit den gleichnamigen von Herrick (1910) 
verglich. Ausser den schon erwahnten Zellengebieten im Diencephalon 


unterschied Haller den Nucleus commissurae hippocampi. 


EKIGENE ERGEBNISSE. 


(Vgl. das Schema Nr. 2 uber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 
verteilung. ) 


I. SQUALUS. ETWA 10 MM. 


Das Vorderende des Gehirnrohrs ist bei embryonalen Selachiern stark 
nach unten gebogen, und folglich ist die Plica encephali ventralis kraftig ent- 
wickelt. Diese grosse Biegung des Gehirnrohres hat zur Folge, dass die ver- 
schiedenen Teile der Ventrikelwand embryonal oft anders als in den Ge- 
hirnen anderer Tiere zu liegen scheinen. 

Auswendig ist das Diencephalon unten durch die noch hohlen 
Augenstiele, den kaudal wenig ausgebuchteten Hypothalamus und eine 
schwach ausgebildete Fovea hypothalamica’ (vergleichbar mit der gleich- 
namigen bei Petromyzon) charakterisiert. Oben sind die Anlage der Epiphyse 
und eine schwache Einsenkung, in der die Anlage der Commissura posterior 
hervortritt, zu sehen’. 

Die Ventrikelflache ist noch wenig differenziert. Von den Fur- 
chen sieht man nur die Anlagen des Sulcus diencephalicus medius und des 
Sulcus hypothalamicus, die mit den entsprechenden z. B. bei Petromyzon 


verglichen werden konnen. 


Zellenverteilung. 


Die Zellen des Zwischenhirns bilden noch eine beinahe ganz undifferen- 
zierte Matrixschicht (= ,,strato germinativo“ nach STERzI, 1909), die in 
ihrem Aussenteil jedoch hin und wieder einige differenziertere Zellen enthalt. 
Nahe dem Ventrikellumen sind Kernteilungen oft vorhanden. — Lateral in 
der Ventrikelwand ist noch stellenweise eine Nervenfaserschicht entwickelt. 

1 Die Fovea hypothalamica scheint dem Sulcus thalamo-hypothalamicus externus 
bei KAppers (1921) zu entsprechen. 


2 Die Oberflachenbildungen des Gehirns werden nur erwahnt, wenn sie von be- 
sonderem Interesse sind. 
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Oben kommt eine undeutliche Anlage des Ganglion habenulae (= der 
,»,Habenularwulst“) vor (vgl. STERZI, 1909, S. 1123 f.). 
Ausserdem sind im Diencephalon keine weiteren Zellengebiete mit Sicher- 


heit festzustellen. 


I. SQUALUS. ETWA 22 MM. 
(Fig. 27—30.) 
Ventrikelfurchen. 


Die drei tblichen Furchen am Thalamus, der Sulcus dience phalicus ven- 
tralis (S.v.; Fig. 28 und 30), der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; Fig. 
28 und 30) und der Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 28 und 30), 
treten noch wenig hervor. Wie z. B. bei Petromyzon liegen sie ungefahr 
parallel hintereinander. Der Sulcus diencephalicus ventralis verlauft am 
frontalsten inmitten der Area der Pars frontalis thalami. Die mittlere 
Furche liegt inmitten der Area der Pars medialis thalami und der Sulcus 
diencephalicus dorsalis seinerseits etwa inmitten der Area der Pars caudalis 
thalami. — An der Area der Pars tuberculi posterioris verlauft eine Furche, 
die ich als den Sulcus tuberculi posterioris (S. t. p.; Fig. 29 und 30) bezeichne 
(vgl. auch S. 106). — In der dorsalen Ventrikelflache des Hypothalamus 
ist der Sulcus hypothalamicus (S.h.; Fig. 30) noch wenig entwickelt. — 
Oberhalb des Chiasmabalkens steht das Lumen des Augenstiels in offener 
Verbindung mit dem dritten Ventrikel. Von dieser Mundung strahlen in ver- 
schiedenen Richtungen Furchen aus, von denen wohl einige als Artefakte zu 
bezeichnen sind. — Im ventralen Teil des Hypothalamus kann moglicher- 
weise je eine Furche in der Area der Pars ventralis hypothalami, der Anlage 
des Saccus vasculosus und der Anlage des Corpus mammillare beobachtet 


werden. 


Zellenverteilung. 


Die im 10-mm-Stadium erwahnte Matrixschicht zeigt nun Anfange zu 
einer Differenzierung in ein Stratum cellulare ependymale (St. ep.; Fig. 27— 
29) und ein Stratum cellulare internum (St.c.1.; Fig. 27—29). Ein Stratum 
cellulare externum (St. c. e.; Fig. 27 und 29) ist ausserdem in der Anlage des 
Ganglion habenulae, der Regio commissurae posterioris und oben in der An- 
lage des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis angelegt. — Diese drei 
Zellenschichten sind jedoch alle noch ziemlich undifferenziert. — Vom 22- 


mm-Stadium an sind die Grundgebiete, die denen z. B. bei Petromyzon ent- 


sprechen, sowohl im Par- als auch im Synencephalon vorhanden. 
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Fig. 27. Squalus acanthias. Etwa 22 mm. Fig. 28. Squalus acanthias. 22 mm. Lage 
Lage des Schnittes siehe Rekonstruk- des Schnittes siche Rekonstruktionsbild 
tionsbild Fig. 30. Fig. 30. 


Fig.29 


Com.ans. 


Ne. flim. (Anl) 
Pcth 


Dr th 
tbe. p. vasc. (Ani) 

\ 1 YP. 
Sacc.vasc./Ant) 

Sa Pv. 

*S.lob.lat 


Aug.-St Fi 19.28 
Fig.27 


Fig. 29. Squalus acan- = /mm 


thias. Etwa 22 mm. 

Lage des Schnittes Fig. 30. Squalus acanthias. 29 mm. Graphische Rekonstruk- 
siche Rekonstruk- tion des Gehirns von der Medialseite (die ausgewanderten 
tionsbild Fig. 30. Zellenpartien aber von der Lateralseite gesehen). 


10°. — A. Z. 1932. 49 


‘Gi 
Com. 
; & ce. / ci\-Pc. th. 
| 4 Sy. Pfr. th. 
— Aug - St. th 
Ch, 
/mm 
7mm 
| 
Fig.28 M 
4 Fig.27 
th 
\ 
St ep. : 
2 29 
Hyps Fig.eF 


HARRY BERGQUIST 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Die Anlage des Ganglion habenulae [Hab. (Anl.); Fig. 27 und 30] ist 
seit dem 10-mm-Stadium kraftig vergréssert und bildet hinter der Velum- 
falte ein senkrecht gestelltes, schmal elliptisches Zellengebiet. — Im ,,Habe- 
nularwulst“ sind alle drei Strata entwickelt. — Die Abgrenzung gegen die 
Pars caudalis thalami ist noch undeutlich. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P. fr. th.; Fig. 28 und 30) liegt 
von diesem Stadium an beiderseits des Sulcus diencephalicus ventralis. Sie 
ist noch wenig differenziert und meistens undeutlich abgegrenzt. 

Die Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 28 und 30) 
breitet sich vom 22-mm-Stadium an zu beiden Seiten des Sulcus diencepha- 
licus medius aus. Das Gebiet ist nur hinten ziemlich deutlich abgegrenzt. 

Die Pars caudalis thalami (P.c. ih.; Fig. 28, 29 und 30) er- 
streckt sich quer uber das ganze Gehirn bis zu der Pars tuberculi posterioris. 
— Oben ist ihre Grenze undeutlich, und hinten tritt die Abgrenzung gegen 
die Regio commissurae posterioris hauptsachlich in Sagittalschnitten deutlich 
hervor. 

Die Pars tuberculi posterioris ist vom 22-mm-Stadium 
an in eine frontale und eine kaudale Partie geteilt. Die erstgenannte bildet 
die Anlage des Nucleus sacci vasculosi, und die andere bezeichne ich als die 
Regio tuberculi posterioris. 

Die Regio tuberculi posterioris (R. thc. p.; Fig. 29 und 
30) breitet sich beiderseits des Sulcus tuberculi posterioris aus. Sie ist mit 
dem entsprechenden Gebiet der anderen Gehirnhalfte kaudal vom Recessus 
tuberculi posterioris (= Recessus interpeduncularis nach BURCKHARDT, 1907) 
vereinigt. Dieser Recessus tritt im 22-mm-Stadium zum erstenmal auf und 
bildet eine unpaare Einsenkung am Tuberculum posterius, in welche der 
Sulcus tuberculi posterioris einmundet. — Die Grenzen des Zellengebietes 
sind mit Ausnahme der oberen ziemlich gut markiert. 

Die Anlage des Nucleus sacci vasculosi |[Ne. sacc. vase. 
(Anl.); Fig. 29 und 30] ist dagegen noch sehr undeutlich abgegrenzt. 


Hypothalamus. 


Der Hypothalamus ist vom 22-mm-Stadium an in drei denen bei Petro- 
myzon entsprechende Grundgebiete, die Pars dorsalis hypothalami mihi, die 
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Pars ventralis hypothalami mihi und die Pars caudalis hypothalami, geteilt. 

Er umfasst beinahe die Halfte des Zwischenhirns. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 
29 und 30) liegt vom 22-mm-Stadium an beiderseits des schwach ausgebil- 
deten Sulcus hypothalamicus. Ihre Grenzen sind mit Ausnahme der unteren 
undeutlich. 

Die Pars ventralis hypothalami mihi (P.v. hyp.; Fig. 
29 und 30) breitet sich beiderseits des Sulcus lobi lateralis aus. Ihre Ab- 
grenzung ist nur oben deutlich. 

Im Unterteil der Pars caudalis hypothalami ist jetzt die 
Anlage des Saccus vasculosus |Sacc. vasc. (Anl.); Fig. 30] vorhanden, ob- 


schon sie mit der eigentlichen Pars caudalis hypothalami' (P.c. hyp.; Fig. 


30) ziemlich eng zusammenhangt. — Die Anlage liegt beiderseits einer sehr 


schwach ausgebildeten Furche und die eigentliche Pars caudalis hypothalami 
in ahnlicher Weise. 


SYNENCEPHALES GEBIFT. 


Oben im Synencephalon liegt eine noch einheitliche Anlage des Nucleus 
intercalaris und des Nucleus commissurae posterioris, die ich die Regio 
commissurae posterioris (Kk.com.p.; Fig. 29 und 30) nenne. 
Sie breitet sich zwischen den Fasern der absteigenden Schenkel der Com- 
missura posterior und vor allem innerhalb derselben aus. Das Gebiet nimmt 
den grossten Teil des Synencephalon ein und liegt kaudal von der Pars cau- 
dalis thalami. Wie diese erstreckt sich die Regio commissurae posterioris 
quer uber das ganze Gehirn bis zu der Anlage des Nucleus fasciculi longi- 
tudinalis medialis. Betreffs ihrer Vordergrenze sei auf die Beschreibung der 
Pars caudalis thalami dieses Stadiums verwiesen. Kaudal gegen das Mes- 
encephalon ist ihre Grenze deutlich, unten aber gegen die Anlage des Nucleus 
fasciculi longitudinalis medialis ist sie noch nicht gut markiert. — In den 
unteren Partien der Regio commissurae posterioris befinden sich mehrere 
ausgewanderte Zellen, welche von denen der Anlage des Nucleus fasciculi 
longitudinalis medialis noch nicht gesondert sind. 

Die Anlage des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis |Nc. f. 1. m. 
(Anl.) ; Fig. 30] ist am Gehirnboden noch nicht so deutiich entwickelt, dass 
ihre Grenzen mit Sicherheit festgelegt werden konnen (vgl. auch die Be- 
schreibung des vorigen Zellengebietes). 


1 Im folgenden wird nur von der Pars caudalis hypothalami gesprochen, ohne dass 
der Saccus vasculosus oder seine Anlage erwahnt wird. 
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Il. SQUALUS. ETWA 29 MM. 
(Fig. 31—34 und 37. Fig. 35 und 36 von einem 32 mm langen Squalus.) 
Ventrikelfurchen. 


Im 29-mm-Stadium ist ein Sulcus intrahabenularis (S.1.; Fig. 36 und 


37) vorhanden, der vielleicht der im 150-mm-Stadium beschriebenen Furche 
entspricht. Er setzt sich in den Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 31 


und 37) unten fort. Beide Furchen sind schwach entwickelt und treten nur 
als ziemlich undeutliche Einsenkungen der Ventrikelflache hervor. — Unter- 
halb der Einmiindungsstelle der Epiphyse kommt eine kleine Furche vor, die 
mit Sicherheit dem Sulcus organi subcommissuralis (S.0.; Fig. 37) bei den 


Petromyzonten u. a. entspricht. — Der Ventralteil des Sulcus dience phalicus 
medius (S.m.; Fig. 31 und 37) ist wenig differenziert, sonst aber ist die 
Furche gut entwickelt. — Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 31, 


36 und 37) fangt oben dort an, wo sich der vordere Rand des Velum trans- 
versum an die Ventrikelwand angesetzt hat. Diese vordere und auch die hin- 
tere Ansatzstelle des Velums sind durch die Sulci retrovelares (STERZI, 1909) 
zum Teil markiert. — Der Sulcus tuberculi posterioris (S.t. p.; Fig. 32 und 
37) ist deutlich. 

Der Sulcus hypothalamicus |S.h(yp).; Fig. 32, 33 und 37] und der 
Sulcus lobi lateralis (S.lob.lat.; Fig. 32 und 37) sind deutlicher als im 
22-mm-Stadium entwickelt. 


Tegm. 
M.B.+Com.p-Faser 


/mm ] 
Fig. 31. Squalus acan- Fig. 33. Squalus acan- 
thias. Etwa 29 mm. Fig. 32. Squalus acanthias. thias. Etwa 29 mm. 
Lage des  Schnittes 290 mm. Lage des Schnit- Lage des Schnittes 
siehe Rekonstruktions- tes siehe Rekonstruktions- siehe Rekonstruk- 


bild Fig. 37. bild Fig. 37. tionsbild Fig. 37. 
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Fig. 34. Squalus acan- Fig. 35. Squalus acanthias. Fig. 36. Squalus acanthias. 

thias. Etwa 29 mm. Lage 2mm. Querschnitt durch das 32 mm. Querschnitt durch 

des Schnittes siehe Re- Gehirn in der Hohe der late- das Gehirn in der Hodhe 

konstruktionsbild ralen Ansatzstelle des Velum des Ganglion habenulae 

Pie. 37. transversum. und des Vorderteils der 
Hypophyse. 


Fig.Zh. 


VQSC. 


face. vase. (Ant) 


— 


Fig. 37. Squalus acanthias. 29 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialseite (die ausgewanderten Zellenpartien aber von der Lateralseite gesehen), 
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Zellenverteilung. 


Das Stratum cellulare externum (St.c.e.) ist jetzt in den verschie- 
denen Teilen des Diencephalon vorhanden. Das Stratum cellulare internum 
(St.c.2.) und das Stratum ependymale (St. ep.) sind meistens voneinander 
nicht deutlich getrennt, sondern bilden noch eine Matrixschicht. Im Stratum 


ependymale sind zahlreiche Kernteilungsfiguren vorhanden. 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 31, 36 und 37) ist wie im 22-mm- 
Stadium unten gegen die Pars caudalis thalami undeutlich abgegrenzt. Wie 
vorher breitet es sich in der Vertikalebene aus. Ein sehr reduzierter Saccus 
dorsalis liegt dem Kern dicht an. Dieser wolbt sich wie bei Petromyzon in 
den Unterteil des Saccus dorsalis hinein und biegt sich lateral etwas hinaus, 
so dass die morphologische Spitze des Ganglions nach unten und ausserhalb 
der Pars caudalis thalami liegt. — Das Meynertsche Biindel (M. B.) ist bei 
den Selachiern aus zahlreichen kleinen Nervenfaserbindeln zusammengesetzt, 
welche meistens ubereinander liegen und alle zusammen ein breites, flaches, 
(topographisch gesehen) vertikales Band bilden. Vom 29-mm-Stadium an 
tritt dieses deutlich auf. Die Hauptmasse des Meynertschen Biindels dringt 
durch den Oberteil der Pars caudalis thalami und passiert auf dem 
Wege zum Ganglion interpedunculare hauptsachlich die Regio commissurae 
posterioris. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P. fr. th.; Fig. 31, 36 und 37) 
fangt oben vor dem Velum transversum an und ist in ihrer ganzen Lange 
ziemlich wohl abgegrenzt. — Unten sind wenige Zellen ausgewandert, die 
mit denjenigen der Pars medialis thalami und der Regio tuberculi posterioris 
eine einheitliche Zellenmasse bilden (vgl. Fig. 37). — Die untere Grenze der 
Pars frontalis thalami ist undeutlich. 

Die Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 37) liegt frontal 


zum Teil ausserhalb des kaudalen Schenkels des Velum transversum. — Das 
Gebiet ist kaudal nicht deutlich abgegrenzt. — Unten sind vereinzelte Zellen 


ausgewandert, die einen Teil der oben erwahnten Zellenmasse bilden. 

Die Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. 32 und 37) breitet 
sich ungefahr wie im 22-mm-Stadium aus. Sie ist jedoch jetzt relativ kleiner. 
— Im ventralen Teil des Gebietes sind einzelne ausgewanderte Zellen vor- 
handen, welche zusammen eine nach oben konkave U-formige Zellenanhau- 


fung bilden. 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
Pars tuberculi posterioris. 


Die Regio tuberculi posterioris (RK. tbc. p.; Fig. 32 und 
37) breitet sich ungefahr wie im 22-mm-Stadium aus. — Vom 29-mm-Sta- 
dium an sind aber zahlreichere Zellen ausgewandert. — Oben geht das Gebiet 
kontinuierlich in die Pars medialis und frontalis thalami uber, was besonders 
im Stratum cellulare externum deutlich ist. Die Hauptmasse des ausgewan- 
derten Teiles des Nucleus saccivasculosi (Ne. sacc. vasc.; Fig. 33 
und 37) liegt dicht vor dem Corpus mammillare, wo er sich mantelfOrmig 
oberhalb der Ventrikelhohle (vgl. Fig. 33) ausbreitet und mit dem entspre- 
chenden Gebiet der anderen Gehirnhalfte ganz zusammenhangt. — Von den 
Grenzen sind nur die untere gegen die Pars dorsalis hypothalami mihi un- 
deutlich. Hinten bildet der Nucleus sacci vasculosi an der Ventrikelflache 
eine Falte. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d. hyp.; Fig. 32 
und 37) ist seit dem 22-mm-Stadium mit Ausnahme der oberen Grenze besser 
abgegrenzt. — Vorn sind vereinzelte Zellen ausgewandert. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Vom 29-mm-Stadium an ist dieses Hauptgebiet in eine obere und in 
eine untere Partie geteilt. Die erstgenannte bildet die Anlage des Nucleus 
lobi lateralis |{Nc. lob. lat. (Anl.); Fig. 32 und 37], die sich vom 29-mm- 
Stadium an beiderseits des Sulcus lobi lateralis ausbreitet. Das untere Gebiet 
nenne ich die Regio tuberis (RK. tub.; Fig. 32 und 37). Es ist mog- 
licherweise ein Primordium der bei hoheren Fischen vorkommenden Tuber- 
Kerne. 

Die eigentliche Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; 
Fig. 34 und 37) ist vom 29-mm-Stadium an als das Corpus mammillare 
bezeichnet. Es ist vorn gegen den Nucleus sacci vasculosi deutlich abgegrenzt. 
Oberhalb der Falte, die der Nucleus sacci vasculosi an der Ventrikelflache 
bildet, kann man jetzt von einem ersten Anfang eines unpaaren Recessus 
sprechen, den ich im folgenden als den Recessus mammillaris superior 
(= ,,seno infundibolare superiore“, Sterzi, 1909) bezeichne. — Das Corpus 
mammillare markiert sich oben durch einen noch sehr einfachen Lobus, der 
im vorderen Blatt der Plica encephali ventralis und oberhalb der Anlage des 
Saccus vasculosus [Sacc. vasc. (Anl.); Fig. 34 und 37] entwickelt ist. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Vom 29-mm-Stadium an differenzieren sich in der Regio commissurae 
posterioris die Anlagen des Nucleus intercalaris und des Nucleus commis- 
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surae posterioris. Zellen aus diesen Anlagen nehmen am Aufbau der Regio 
tori lateralis teil (vgl. im folgenden). 

Die Anlage des Nucleus intercalaris | Nc. int. (Anl.); Fig. 37] liegt im 
Oberteil dieses Zellenbezirkes. — Die Abgrenzung der Anlage gegen die 
unterliegende Anlage des Nucleus commissurae posterioris tritt noch wenig 
hervor. 

Die Anlage des Nucleus commissurae posterioris |Nc. com. p. (Anl.) ; 
Fig. 32 und 37] ist wie im 22-mm-Stadium verhaltnismassig gross. — Viele 
Zellen sind ausgewandert. Diese Zellen sind von denjenigen der Anlage des 
Nucleus fasciculi longitudinalis medialis noch wenig abgegrenzt. 

In dem Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 33 
und 37) finden sich gegentiber dem 22-mm-Stadium mehr proliferierte Zellen. 


Das Zellengebiet ist nach wie vor undeutlich abgegrenzt. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Im Tegmentum des Mesencephalon finden sich vom 29-mm-Stadium 
an in seiner dorsalen (= ,,dorsal column“ bei Palmgren, 1921) und 
lateralen Saule (= ,,ateral column“ bei Palmgren, 1921) aus- 
gewanderte Zellen. Diese bilden eine einheitliche Zellenmasse, die vorn eine 
noch nicht differenzierte Regio tori lateralis’ enthalt. Diese besteht aber nur 
aus Zellen von der dorsalen Saule und aus solchen yon dem Tectum 
opticum her (vgl. Fig. 


32). Ausserdem sind der Regio Zellen aus der 


x 


Regio commi e posterioris beigemengt. 
Regi mmissurae posteric beigemengt 


IV. SQUALUS. 48 MM. 


(Fig. 38—42. Fig. 40 ist von einem 50 mm langen Tier.) 


Ventrikelfurchen. 


Der im 29-mm-Stadium erwahnte Sulcus intrahabenularis tritt hier nicht 
deutlich hervor. Der in Fig. 36 abgebildete Schnitt eines 32 mm langen Tieres 
zeigt jedoch eine deutliche solche Furche. — Der Sulcus diencephalicus dor- 
salis (S. d.; Fig. 38, 40 und 41) tritt andauernd wenig hervor. — Der Sulcus 
diencephalicus medius und der Sulcus tuberculi posterioris sind im 48-mm- 
Stadium kaum sichtbar. — Der Sulcus organi subcommissuralis (S.0.; Fig. 
41) verlauft etwa wie vorher. — Der Sulcus diencephalicus ventralis (S. v.; 


1 Bei erwachsenen Gehirnen von Selachiern wurde die Regio tori lateralis von 
WALLENBERG (1907) das Corpus geniculatum mediale (?) genannt. 
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Fig. 38. Squalus acanthias. 48mm. Lage Fig. 39. Squalus acanthias. 48 mm. 
des Schnittes siehe die Rekonstruk- Lage des Schnittes siehe die Rekon- 
tionsbilder Fig. 41 und 42. struktionsbilder Fig. 41 und 42. 


Fig. 38, 40 und 41) ist tiefer und besser als 
im 29-mm-Stadium markiert. Hinten ist viel- 
leicht eine Verbindung mit dem Sulcus lobi 
lateralis (S. lob. lat.; Fig. 39 und 41) vor- 
handen. — Der Sulcus hypothalamicus |S. 
h(yp).; Fig. 39 und 41] ist gut ausgebildet. 
Oberhalb dieser Furche tritt vom 48-mm- 
Stadium an eine Furche auf, die ich als den 
Sulcus mammillaris (S.mam.; Fig. 41) be- 
zeichne, der vorn in den insimasiia mammil- 
laris superior einmitindet. Der Vorderrand 


des Recessus ist durch einige nach vorn ge- 


richtete kleinere Ausstulpungen charakteri- 
siert (vgl. Fig. 39). eg 


Zellenverteilung. 

Fig. 40. Squalus acanthias. 50 mm. 
Querschnitt durch das Gehirn in der 
c.¢.) zeigt von diesem Stadium an Andeu- Hohe des Kaudalteiles des Chiasma- 
balkens. 


Das Stratum cellulare externum (St. 


tungen zu einer Aufspaltung in mindestens 
zwei Schichten. Das Stratum cellulare internum (St.c.i.) und das Stratum 
ependymale (St.e.) sind jetzt differenziert und durch eine Nervenfaser- 
schicht voneinander getrennt (vgl. Fig. 38). 
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PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 

Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 41 und 42) ist vom 48-mm-Stadium 
an mehr abgerundet als fruher. — Unten ist seine Abgrenzung noch nicht ‘ 
besonders deutlich. { 


Thalamus. 


Die Lage der Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 38 


und 40—42) ist etwa wie im 29-mm-Stadium. — Nur unten ist sie wenig 
scharf abgegrenzt. — Ausgewanderte Zellen fehlen nur im dorsalen Teil des 


Grundgebietes. 

Die Pars medialis thalami fangt hinter dem Velum trans- 
versum oben an. Dieser am weitesten dorsal gelegene Teil enthalt die noch 
nicht differenzierte Anlage der Eminentia thalami | Em. thal. (Anl.); Fig. 41], 


die dem gleichnamigen Zellengebiet z. B. bei Petromyzon entsprechen durfte. 
S 


— Die ubrigen Teile der Pars medialis thalami bezeichne ich als die Anlage 
des Nucleus medialis thalami |Nc.m. th. (Anl.); Fig. 38 und 40—42]. — 
Ausgewanderte’ Zellen sind in der ganzen Pars medialis thalami mit Aus- 
nahme ihres Oberteils vorhanden. Gegen diejenigen der Pars tuberculi poste- 
rioris und der Pars frontalis thalami sind sie jetzt gut abgegrenzt. — Die 
Grenzen der Ventrikularpartien des Gebietes sind nur oben und unten nicht 
scharf markiert. 

Die Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. 38 und 40— 42) 
ist vom 48-mm-Stadium an ziemlich deutlich abgegrenzt. Sonst haben hier 


keine wesentlichen Veranderungen stattgefunden. 


Pars tuberculi posterioris. 


Im 48-mm-Stadium ist die Regio tuberculi posterioris 
[R. the. p(ost).; Fig. 41 und 42] gegen dartberliegende Zellengebiete mehr 
als fruher entwickelt. 

Der Nucleus sacci vasculosi [Ne. sacc.v(asc).; Fig. 39, 41 
und 42] breitet sich wie im 29-mm-Stadium zum Teil mantelformig im vor- 
deren Blatt der Plica encephali ventralis aus. Hinten setzt sich der Kern 
unterhalb des Corpus mammillare in beiden Gehirnhalften eine kurze Strecke 
fort. — Im 48-mm-Stadium ist nur seine vordere (topographisch gesehen), 
gegen die Regio tuberculi posterioris gelegene Grenze wenig markiert. Die im 


29-mm-Stadium beschriebene hintere Falte des Kerns ist nun verstrichen. 
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Nerv lk, 


We 
hyp. 

Lc. fh 
Ne. ta 


. Squalus acanthias. 48 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 


Medialseite. 


mam. 
We. 


») 


proeopt— Teil. 
th 
th. (Anl) 


Fig. 42. Squalus acanthias. 48 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen 
von der Lateralseite. 
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HARRY BERGQUIST 
Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 39 
und 41) besitzt vom 48-mm-Stadium an ein mehr endgiltiges Aussehen, in- 
dem sie sich als ein schmales horizontales Band oberhalb des Nucleus lobi 
lateralis ausbreitet. — Ausgewanderte Zellen finden sich in dem Zellengebiet 
beinahe seiner ganzen Lange nach. — Die Grenzen sind deutlich markiert. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Der Nucleus lobi lateralis (Ne. lob. lat.;.Fig. 39, 41 und 42) ist jetzt in 
eine obere kleinere und eine untere grossere Partie geteilt und bekleidet den 
jetzt verhaltnismassig grossen Recessus lobi lateralis. — Viele Zellen sind 
ausgewandert. 

In der Regio tuberis (R.tub.; Fig. 39, 41 und 42) weist vom 
48-mm-Stadium an die mittlere Partie ausgewanderte Zellen auf. — Nur 
vorn besitzt das Gebiet eine undeutliche Abgrenzung. 


Pars caudalis hypothalami. 


Innerhalb des Corpus mammillare (Corp. mam.; Fig. 39 und 42) ist 
jetzt der Recessus mammillaris superior wohl entwickelt. An der oberen 
Aussenflache des Hypothalamus wird die Vordergrenze des Zellengebietes 
durch eine Fovea mammillaris (Fov. mam.; Fig. 41) markiert, die derjenigen 
z. B. bei Acipenser entspricht. — Das Corpus mammillare besteht nur aus 
ventrikular liegenden Zellen. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Sowohl der Nucleus intercalaris (Nc. int.; Fig. 41) als auch der Nucleus 


commissurae posterioris (Nc. com. p.; Fig. 38 und 40—42) verhalt sich un- 
gefahr wie ihre Anlagen im 29-mm-Stadium. 

Im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Ne. f.l. m.; Fig. 41 und 42) 
sind nun die fiir diesen Kern so charakteristischen grossen retikularen Zellen 
aufgetreten. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Von diesem Stadium an ist die Regio tori lateralis (R. tor. 
lat.; Fig. 38, 40 und 42) wohl entwickelt. Sie steht hinten noch in Verbin- 
dung mit dem Tectum opticum und der dorsalen Saule des Tegmentum, deren 
ausgewanderte Zellen vom 48-mm-Stadium an von denjenigen der lateralen 
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Saule des Tegmentum abgegrenzt sind. Im Hinterteil der Regio tori lateralis 
differenziert sich eine besondere Partie (vgl. Fig. 42), die aber mit der vor- 
deren Hauptmasse der Regio sehr eng zusammenhangt. — Die Regio tori 
lateralis dringt vom 48-mm-Stadium an in den latero-kaudalen Teil des 
Diencephalon bis zur Hohe des synencephalen Gebietes ein. 


V. SQUALUS. ALTERE STADIEN. 
(Fig. 43—58. Die Abbildungen sind von 65 mm, 80 mm, 150 mm langen 


und von erwachsenen Tieren.) 


Im folgenden wird hauptsachlich das Gehirn des 80-mm-Stadiums und 
des erwachsenen Tieres beschrieben. 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 52 und 58) tritt erst im 
150-mm-Stadium deutlich hervor. Unten setzt er sich in den Sulcus organi 
subcommissuralis (S.0.; Fig. 45, 49, 53 und 58) und zum Teil in eine das 
Subcommissuralorgan vorn abgrenzende Furche fort (vgl. Fig. 58). — Vom 
150-mm-Stadium an kann man den Sulcus intrahabenularis (S.i.; Fig. 58) 
deutlich beobachten. Er setzt sich unten yon der Vereinigungsstelle der zwei 
vorderen Lappen des Ganglion habenulae fort, welche spater erwahnt werden 
sollen. Die Furche entspricht vielleicht der gleichnamigen im 29-mm-Stadium 
(vgl. S. 108). — Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 44, 45, 49, 
§2—54 und 58) ist von den diencephalen Furchen am deutlichsten. Er fangt 
oben vor der Ansatzstelle des Velum transversum an der Ventrikelwand an 
und setzt sich wie schon im 22-mm-Stadium unten in der Mitte der Area 
der Pars frontalis thalami fort. — Der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; 
Fig. 45, 49, 53 und 58) ist 
besonders in seinem unteren __..-----. 
Verlauf wohl entwickelt. Er : 
folgt sowohl im &o-mm- als 
auch im 150-mm-Stadium eine 
Strecke weit der Kaudalgrenze 
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hirn endet die Furche dorsal Ptr th 
in der Hohe des unteren Ran- Lob lat: 
des des Ganglion habenulae. 
— Der Sulc lencephalicus 
Der Sulcus dience phali. wae Fig. 43. Squalus acanthias. 65 mm. Sagittalschnitt 
dorsalis (S. d.; Fig. 44, 49, 53 durch das Gehirn. Liegt sehr lateral. 
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/mm 


Fig. 44. Squalus acanthias. 65 mm. Sagittalschnitt durch das Gehirn. Liegt nicht weit 
von der Medialebene. 


Nc. int (mit 


Fig. 45. Squalus acanthias. 80 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 49 und 50. 
und 58) markiert vom 80-mm-Stadium an oft den vorderen Rand des 
Meynertschen Bundels. Sonst ist seine Lage ungefahr wie im 22-mm-Stadium. 
— Der Sulcus tuberculi posterioris (S.t. p.; Fig. 58) tritt im erwachsenen 
Gehirn nur schwach hervor. — Am erwachsenen Gehirn geht der Sulcus 
diencephalicus ventralis ohne deutliche Grenze in den Sulcus hypothalamicus 
[S.h(yp).; Fig. 49, 51, 56 und 58] uber. Er ist besonders im erwachsenen 
Stadium kaudal oft in mehrere kleine Furchen verzweigt (vgl. Fig. 56). — 
Am Boden des Recessus lobi lateralis kann man mindestens eine obere und 
eine untere Furche unterscheiden (Rec. lob. lat. und S. lob. lat.; Fig. 46, 47, 
49 und 55). — Vom 80-mm-Stadium an gehen von einigen der im 48-mm- 
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Mc. /0b. lat 


A. tub. 
Hy ps. 


Fig. 46. Squalus acanthias. 80 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 49 und 50. 


hyp. 
We Job lat 


V. 


Fig. 47. Squalus acanthias. 80 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 49 und 50. 


Stadium erwahnten kleinen Ausstilpungen des Recessus mammillaris superior 
mehrere Furchen aus. 
Zellenverteilung. 
Das Stratum cellulare externum (St. c.e.) hat seit dem 48-mm-Stadium 
kraftig zugenommen. Seine Zellen sind jetzt ziemlich gleichformig bis an die 
Aussenflache des Gehirns zerstreut. Nur hier und da treten besondere Zellen- 
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anhaufungen hervor. Im Stratum cellulare internum (St. c.i.) liegen die 
Zellen dichter zusammen als im Stratum cellulare externum. Vom Stratum 
ependymale (St. ep.) ist jetzt das Stratum cellulare internum durch eine ziem- 
lich breite Schicht von Nervenfasern getrennt (vgl. Fig. 46). Das Stratum 
ependymale wird im erwachsenen Gehirn sehr diinn und scheint oft nur einige 
Zellenreihen zu enthalten. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das linke Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 43, 48—50, 52, 57 und 58) 
ist etwas grésser als das rechte im Gegensatz zum Verhaltnis bei den Petro- 
myzonten (vgl. Fig. 20). Im folgenden wird, wie gewohnlich, nur der rechte 
Kern beschrieben. — Er ist in den alteren Stadien besonders in der Horizontal- 
ebene ausgebreitet. Oben ragt er wie gewOhnlich in den Saccus dorsalis hin- 
ein. Vom 150-mm-Stadium an ist der Oberteil des Ganglion habenulae in zwei 
Lappen geteilt: einen kaudo-internen (,,nucleo mediale“ bei STERzI, 1909) 
und einen fronto-externen (,,nucleo laterale’’ bei STERzI, 1g09). Unten ist 
der Kern in den alteren Stadien durch den Sulcus subhabenularis gegen den 
Nucleus caudalis thalami wohl abgegrenzt. — Frontal miindet die kraftige 
Stria medullaris (Str. med.) ein, und kaudo-ventral stromt das grosse 
Meynertsche Bundel (VW. B.) hinaus. Das letztgenannte Bindel durchsetzt 
den Thalamus topographisch beinahe horizontal. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P. fr. th.; Fig. 43—46, 49, 50, 
52—54, 57 und 58) breitet sich etwa wie in den vorigen Stadien aus. Ihre 
Abgrenzung ist nur oben und unten nicht ganz scharf. Ausgewanderte 
Zellen sind in ziemlich grosser Anzahl vorhanden. 


Pars medialis thalami. 


Erst im 150-mm-Stadium tritt die Eminentia thalami [Em. th(al).; Fig. 
49, 59, 52, 54, 57 und 58] deutlich auf. Sie wolbt sich oben etwas in den 
Saccus dorsalis hinein. Hinten bildet der Sulcus subhabenularis eine gute 
Grenzlinie des Zellengebietes. Vorn und unten ist dagegen die Eminentia 
thalami gegen die Pars frontalis thalami bzw. den Nucleus medialis thalami 
schlecht abgegrenzt. Besonders an Sagittalschnitten sieht man die kraftige 
Stria medullaris das Gebiet latero-dorsal passieren. Am weitesten oben wird 
die Eminentia frontal eine kurze Strecke vom Sulcus diencephalicus ventralis 
begrenzt (vgl. Fig. 54). — Das Gebiet besitzt nur vereinzelte ausgewanderte 


Zellen. 
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: Sac. vasc. 
Com.transy 
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/mm 


Fig. 48. Squalus acanthias. 80 mm. Sagittalschnitt durch das Gehirn etwa in der Median- 
ebene. 
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Fig. 49. Squalus acanthias. 80 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialseite. 


— A. Z. 1932: 65 


= | 
£p | 
Com.ans. 

| 

= 

3 
29 : 

Fig 4h Fiz. ¥6 

: Cer 

4 


Lave 


Fig. 50. Squalus acanthias. 80 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. 
Von der Lateralseite. 


/mm. 


Fig. 51. Squalus acanthias. 150 mm. Querschnitt Fig. 52. Squalus acanthias Erwachse- 
durch das Gehirn in der Hohe des Bodenteiles nes Gehirn. Lage des Schnittes siehe 
der Plica encephali ventralis. Rekonstruktionsbild Fig. 58. 
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Fig. 53. Squalus acanthias. Erwachsenes Gehirn. Lage des Schnittes siche Rekonstruk- 
tionsbild Fig. 58. 


Lob. lat. 


Nc. sacc. vase. 


Nery. Sacc.vase. 


Fig. 54. Squalus acanthias. Erwachsenes Fig. 55. Squalus acanthias. Erwachsenes 

Gehirn. Querschnitt durch das Gehirn in Gehirn. Horizontalschnitt durch den Un- 

der Hohe des Vorderteiles der Eminentia terteil des Hypothalamus. 
thalami. 
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Wie erwahnt, ist die obere Grenze des Nucleus medialis thalami (Nc. m. 
th.; Fig. 44, 45, 49, 50, 53, 57 und 58) ziemlich undeutlich. Die kaudale 
Grenze ist auch ziemlich unbestimmt, die vordere aber gut definiert. Unten 
geht der Kern kontinuierlich in den Nucleus tuberculi posterioris uber. — 
Zahlreiche ausgewanderte Zellen sind vorhanden. 


Pars caudalis thalami. 


Die ventrikularen Teile des Grundgebietes sind gegen die umgebenden 
Zellenbezirke ziemlich deutlich abgegrenzt. Seine ausgewanderte Partie ist da- 


Em. thal. 
NVe.m.th. 


Pfr. th. 


7mm 
Fig. 56. Squalus acanthias. Erwachsenes Ge- Fig. 57. Squalus acanthias. Erwach- 
hiirn. Horizontalschnitt durch den Unterteil senes Gehirn. Sagittalschnitt durch 
des Hypothalamus. das Gehirn. Der Thalamus_ usw. 
lateral getroffen. 
gegen nur dorsal gegen diejenige des Ganglion habenulae scharf abgegrenzt. 
— Sowohl im 150-mm-Stadium als auch im erwachsenen Gehirn geht das 
Meynertsche Biindel durch den kaudalen Teil der Pars caudalis thalami hin. 
Im erwachsenen Gehirn kann man ihren ventrikularen Teil in einen hinteren, 
das Meynertsche Buindel enthaltenden, und einen vorderen Abschnitt teilen. 
— Viele ausgewanderte Zellen des Grundgebietes nehmen an der Bildung 
des Corpus geniculatum pars diencephali teil. Seine ubrigen Teile bezeichne 
ich als den Nucleus dorsalis thalami mihi (Ne. d. th.; Fig. 43—45. 49, 50, 
53, 57 und 58). 
Am weitesten aussen in der Ventrikelwand bilden im erwachsenen Ge- 
hirn proliferierte Zellen der Pars medialis thalami zusammen mit solchen 
der Pars caudalis thalami und vielleicht mit solchen der Pars frontalis thalami 


einen sehr diffusen Kern, den ich als das Corpus geniculatum laterale pars 
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diencephali (Corp. gen. lat. dienc.; Fig. 53) bezeichne. Aus Schnittserien, 
nach Cajal und Weigert behandelt, ersieht man, dass dieser Kern zahlreiche 
Kollateralen des Opticus empfangt. Er hangt mit dem kaudal gelegenen Cor- 


pus geniculatum laterale pars mesencephali (vgl. S. 128) intim zusammen. 
An dem in Fig. 53 abgebildeten Schnitt liegt dieser letztgenannte Kern topo- 
graphisch oberhalb des Corpus geniculatum laterale pars diencephali. — Das 
Corpus geniculatum pars diencephali ist mit dem gleichnamigen bei Petro- 
myzon nicht stricte, aber in der Hauptsache homolog. 


Pars tuberculi 


posterioris. 


In den alteren Stadien ist die Regio tuberculi posterioris in eine ganz 
proliferierte Partie, die von Sterzi (1909) der ,,nucleo peduncolare‘‘ genannt 
wurde, und in zwei hauptsachlich ventrikulare Partien geteilt, die ich als 
den Nucleus tuberculi posterioris und das Ganglion ectomammillare pars 
diencephali bezeichne. 

Der ,,nucleo peduncolare‘ 


‘ 


STERZI (Ne. ped. St.; Fig. 43, 46 und 50) 
tritt vom 80-mm-Stadium an ausserhalb des dorsalen Teiles des Nucleus 
tuberculi posterioris scharf abgegrenzt hervor. Er reicht auch etwas tiber die 
unterste Partie der Pars frontalis thalami und des Nucleus medialis thalami 
(vgl. Fig. 50). — Der ,,nucleo peduncolare“ Sterzi besteht aus vielen kleinen 
Anhaufungen dicht stehender Zellen (vgl. Fig. 46), die oft starker tingiert 
sind als angrenzende Zellen. 

Der Nucleus tuberculi posterioris (Nc. the. p.; Fig. 46, 49, 50 und 58) 
hegt gleich ventral vom Nucleus medialis thalami und setzt sich in diesen 
Kern beinahe kontinuierlich fort. Im erwachsenen Gehirn ist er verhaltnis- 
massig klein, was im 80-mm- und 150-mm-Stadium nicht der Fall ist. In 
diesen wolbt sich namlich der Nucleus tuberculi posterioris sogar am Boden 
der Plica encephali ventralis etwas hinaus. — In Fig. 51 (150-mm-Stadium) 
sieht man einen kaudalen Teil des Nucleus tuberculi posterioris in der hin- 
teren Falte der Plica encephali ventralis. Dieser kaudale Auslaufer des Kerns 
entspricht vermutlich dem Ganglion ectomammillare pars diencephali (Gg). 
ectom. dienc.; Fig. 51) bei Acipenser, wie wir spater sehen werden (vgl. 
S. 148). 

Der Nucleus sacci vasculosi [Ne. sacc. v(asc).; Fig. 44, 47—51, 
55 und 58] besitzt noch im 80-mm-Stadium etwa dieselbe horizontale Lage 
(topographisch gesehen) wie im 48-mm-Stadium. Im 150-mm-Stadium und 
im erwachsenen Gehirn ist dagegen der morphologische Hinterteil des 
Kerns kaudal verschoben, so dass der Kern jetzt eine schiefe Lage einnimmt. 
Die Seitenteile des sonst unpaaren Nucleus sacci vasculosi sind vorn und 
hinten etwas verlangert, so dass der Kern jetzt einen H-formigen Umriss 
bekommt. — In seinem morphologischen Hinterteil kommen einige kleine 
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Zellenanhaufungen yor. — In dem in Fig. 55 abgebildeten Horizontalschnitt oe 
ist der Nervus sacci vasculosi deutlich sichtbar. Hier sieht man auch, dass an 


er zum Teil im Nucleus sacci vasculosi endet. 


Hypothalamus. 


Der Vorderteil der Pars dorsalis hypothalami mihi 


(P.d.hyp.; Fig. 47, 49—51, 56 und 58) ist im erwachsenen Gehirn betracht- 
lich rostralwarts verlangert, so dass dieser in der Hohe der oberen Grenze 
des Nucleus tuberculi posterioris liegt. Sonst unterscheidet sich das Zellen- 
gebiet nicht wesentlich von demjenigen des 48-mm-Stadiums. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 

In dem Nucleus lobi lateralis | Nc. lob lat. (d. m.v.); Fig. 46, 47, 49—51 
und 58] ist vom 80-mm-Stadium an die ftir das 48-mm-Stadium erwahnte 
untere Partie des Kerns in zwei Teile differenziert worden. In den alteren 
Stadien sind also folgende drei Partien des Nucleus lobi lateralis vorhanden 
(vgl. Fig. 47, 50 und 51): die obere (Ne. lob. lat. d.), die mittlere oder die 
Hauptmasse des Kerns (Ne. lob.lat.m.) und die kleine ventrale (Nc. lob. 


lat.v.). Im dorsalen und ventralen Abschnitt ist ihre ausgewanderte Partie 
ziemlich gut entwickelt, was bei der mittleren Partie nicht der Fall ist. 


Die Regiotuberis (RK. tub.; Fig. 44—51, 53 und 58) hat sich seit 


dem 48-mm-Stadium nicht wesentlich verandert. 


Pars caudalis hypothalami. 

Das Corpus mammillare (Corp. mam.; Fig. 44, 47—49 und 58) ist be- 
trachtlich nach yorn gewachsen, hat sich sonst aber seit dem 48-mm-Stadium 
nicht wesentlich geandert. 
SYNENCEPHALES GEBIET. 


Das Stratum ependymale des Nucleus intercalaris (Ne. 


int.; Fig. 53) 
entwickelt sich yom 8o-mm-Stadium an zum Subcommissuralorgan [Org. 
subc(om). .,condotto intercalare’‘, STERzI, 1909]. Besonders ausserhalb 
desselben liegt der eigentliche Kern. In diesem befinden sich nur einzelne, 
zerstreut liegende Zellen. — Die ausgewanderte Partie des Nucleus com- 
missurae posterioris w6lbt sich im 8o-mm-Stadium (vgl. Fig. 50) uber den 
Hinterteil des Nucleus intercalaris, was im erwachsenen Gehirn nicht der 
Fall ist. 

Der Nucleus commissurae posterioris [Nc. com. p(ost).; Fig. 44, 45, 49, 
50, 57 und 58] wird mit der fortschreitenden Entwicklung relativ immer 
kleiner. Im erwachsenen Gehirn nimmt endlich der Kern nur ein kleines 


Gebiet zwischen der Lamina commissura posierioris, dem Tectum opticum, 
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SAC. VASC. 


/ ob. lat. 


Pah 
Late Corp.mam. 
Me locp. We. sace.vasc. 
C.lob.lat. 


Fig. 58. Squalus acanthias. Erwachsenes Gehirn. Graphische Rekonstruktion des Ge- 
hirns von der Medialseite. 

dem Nucleus fasciculi longitudinalis medialis und der Pars caudalis thalami 

ein. Die Grenzen des Kerns sind meistens gut. 

Der Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 44, 46, 
49—51 und 58) nimmt dagegen in den alteren Stadien an Umfang kraftig 
zu. Seine hintere Grenze ist meistens nicht sehr scharf. Frontal stromt das 
Meynertsche Bundel B.) hindurch, und kaudal verlassen Buiindel des 
Fasciculus longitudinalis medialis (F./.m.) den Kern. — Zahlreiche, grosse 
retikulare Zellen sind vorhanden. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Der Vorderteil der Regio tori lateralis (R. tor. lat.; Fig. 43, 
46, 50 und 51) ist vom 80-mm-Stadium an ziemlich wohl abgesetzt. Sein 
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Hinterteil grenzt sich dagegen nicht tberall deutlich ab. Die beiden Partien 
der Regio hangen aber miteinander eng zusammen. Die vordere ist seit dem 
48-mm-Stadium noch eine Strecke vorwarts in das Diencephalon bis zur Hohe 
der Pars caudalis thalami und des Nucleus tuberculi posterioris gewachsen. 
— Sie liegt in einem an der Aussenflache des Gehirns kraftig ausgebuchteten 
Lobus, der sicherlich dem Torus lateralis bei hoheren Fischen entspricht (vgl. 
Fig. 46). — Im erwachsenen Gehirn verhalt sich die Regio tori lateralis etwa 
wie im 80-mm-Stadium. 

Vom 80-mm-Stadium an differenziert sich ein Zellengebiet, das ich als 
das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.; Fig. 
45, 50 und 53) auffasse. Es liegt dort, wo das Tectum opticum frontal an 
das Zwischenhirn grenzt. Wie aus Fig. 45 hervorgehen diirfte, markiert sich 
der Kern an der Aussenflache des Gehirns, indem diese hier lobusformig 
etwas ausbuchtet. Er liegt in der diencephalen Ventrikelwand beinahe ganz 
ausserhalb der Pars caudalis thalami. — Der Kern besteht aus wenigen zer- 
streut liegenden Zellen, die betrachtlich weit oberhalb der Regio tori lateralis 
vom Tectum opticum und vermutlich von der dorsalen Saule des Tegmentum 
her ausgewandert sind. Die Abgrenzung des Kerns ist nicht scharf. Vom 
Opticus scheint er Kollateralen zu empfangen. — Im erwachsenen Gehirn 
hangt das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali mit dem vorn liegen- 
den Corpus geniculatum laterale pars diencephali beinahe ganz zusammen. 

Wie PALMGREN (1921) habe ich keinen Nucleus ruber (WALLENBERG, 
1907) gefunden. 


C. DAS DIENCEPHALON BEI POLYPTERUS 
BICHIR. 


GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 


In der bekannten Arbeit von Kerr (1907) uber die Entwicklung von 
Polypterus senegalus ist die Kernbildung im Gehirn nicht untersucht worden. 
HoOLMGREN (1922) studierte das Telencephalon bei Polypterus_ bichir 
und beschrieb in diesem Zusammenhang den Nucleus entopeduncularis oder 
taeniae, der nach ihm yom ,,lateral forebrain bundle‘‘ durchzogen ist. — 


Ein 45-mm- und ein 125-mm-Stadium wurden von ihm benutzt. 
Nach JEENER (1930) steht das Diencephalon bei Polypterus bichir dem- 
jenigen bei Anuren sehr nahe. Er unterschied wie Herrick (1910 usw.) bei 


Necturus den Epithalamus, die Pars dorsalis thalami, die Pars ventralis tha- 
lami und den Hypothalamus. Die vordere Verlangerung der Pars ventralis 
thalami vergleicht Jeener mit der Area somatica yon Johnston (1911 a usw.) 
z. B. bei Selachiern und mit der Eminentia thalami von Herrick (1910 usw.) 
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bei Urodelen. — Die Ventrikelfurchen fand der Verfasser meistens sehr 
undeutlich, mit Ausnahme des Sulcus dorsalis. Wie Herrick behauptete 


Jeener, dass der Sulcus dorsalis, der Sulcus medius und der Sulcus ventralis 


die Pars dorsalis bzw. ventralis thalami begrenzten. Die Hintergrenze der 


erstgenannten wird auch vom Meynertschen Bundel markiert. — Ein er- 


wachsenes Gehirn wurde von Jeener untersucht (vgl. auch S. 135). 


EIGENE ERGEBNISSE. 

J (Vgl. das Schema Nr. 3 uber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 
gebiete.) (Fig. 59—66.) 

Da mir keine vollstandige Embryonalserie von Polypterus bichir zur 
: Verftigung stand, beschranke ich mich im folgenden auf einige Bemerkungen. 


— Untersucht wurden ein 45-mm- und ein 125-mm-Stadium nebst einem 
erwachsenen Gehirn. Diese Serien habe ich mit solchen von Polypterus sene- 


galus (80 mm) und von Calamoichthys (junges Tier) verglichen. 
32 1. Grundgebiete, die z. B. bei Squalus gefunden worden sind, 


treten auch bei Polypterus auf. Dasselbe scheint auch der Fall beztiglich der 


Ventrikelfurchen zu sein. 
2, Ob der Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 59, 60 und 64) bei Polypterus 


ein zusammengesetzter Kern ist oder nicht, kann nicht mit Sicherheit ent- 


schieden werden, weil keine hinreichend friuhen Embryonalstadien vorgelegen 


haben. — Es sieht jedoch so aus, als ware er wie der gleichnamige Kern 


z. I. bei Acipenser entwickelt und bestehe also aus Zellen sowohl aus der 


Ep. 
Ep. Sacc.d. p Habs. 


Nerv. L. 


Fig. 59. Polypterus bichir. 45 mm. Fig. 60. Polypterus bichir 45 mm. Lage 
Lage des Schnittes siehe die Rekon- des Schnittes siehe die Rekonstruk- 


struktionsbilder Fig. 63 und 64. tionsbilder Fig. 63 und 64. 
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Fig. 61. Polypterus 45mm 


Lage 


des Schnittes siche die Re- 


konstruktionsbilder Fig. 63 u. 64. 


ho 62 Comp. 77017, 
| 
| || 
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C. 170.4 | 
1 RB tub. 
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Fig. 63. Polypterus bichir. 45 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von 
Medialseite. — Die Zeichnung entspricht nicht den naturlichen Proportionen. 
Lage der verschiedenen Gebiete untereinander ist jedoch dadurch nicht beeinflusst. 
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Fig, 62. Polypterus bichir. 45 mm. 1 
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Corp.gen.lat.mes. 
it bor lot 


Le orp.gen.lal- mes. 


Me. subrot- SA. 
Fig.62 Supramam. S/ob lat 


Subr.ant th? 
VLA. 


Fig. 64. Polypterus bichir. 45 mm. Fig. 65. Polypterus bichir. 125° mm. 
Graphische Rekonstruktion ausgewan- Querschnitt durch das Gehirn in der 
derter Zellen. Von der Lateralseite. Hohe des Vorderteiles des Tectum 
Vgl. auch die Anmerkung zur Fig. 63. opticum. 


Pars frontalis thalami als auch aus der Pars praeoptica. Der Kern ist auch 
vom lateralen Vorderbundel durchzogen. — Die Anordnung der Zellen des 
Nucleus taeniae bei Polypterus ist charakteristisch. Der Kern besteht namlich 
aus zwei Zellensaulen, die einander parallel verlaufen. Ihrer ganzen Aus- 


dehnung nach liegen sie zum_ uber- Lats 
wiegenden Teil in einem Lobus, der wmettt* ues 
an der Aussenfliche des Gehirns R tor/at 
3. Die Pars medialis thalami 
bildet im 45-mm-Stadium oben eine 
deutlich hervortretende Eminentia a 
thalami (Em. th.; Fig. 60 und 63). 
Stria medullaris. Dorsal bildet die 
Nerv IZ 


Eminentia thalami zum Teil die un- 


tere Begrenzung des Saccus dorsalis. Ne. subrot -~supramam 


Hinten grenzt sie gegen das Gang- S mam. sup Compmam. Sup. 


lion habenulae und gegen die Pars S.mam. ink Corpmam.int 


caudalis thalami, vorn gegen die Pars 


frontalis thalami und unten gegen Hyps 

Die Fig. 66. Polypterus bichir. 125 mm. Quer- 
i : é . schnitt durch das Gehirn in der Hohe des 
Grenzen sind alle deutlich markiert. Kaudalteiles des Hypothalamus. 


den Nucleus medialis thalami. 
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— Im erwachsenen Gehirn yon Polypterus bichir und von Calamoichthys 
tritt die Eminentia thalami nicht so gut wie in den untersuchten Embryonal- 
stadien hervor. Bei Polypterus senegalus (80 mm) ist aber das erwahnte 
Zellengebiet deutlich. 

4. Die ausgewanderten Zellen des Nucleus ventra- 
lis thalami mihi, des Nucleus medialis thalami, der 


Pars caudalis thalami und des Nucleus commissurae 
posterioris bilden vier Saulen, die vor allem im 45-mm-Stadium von 
Polypterus bichir etwa parallel zueinander und zu der Korperachse ver- 
laufen. 


5. Pars tuberculi posterioris. 


Dieses Grundgebiet umfasst wie bei Squalus eine vordere Partie, den 
Nucleus sacci vasculosi, und eine hintere, die Regio tuberculi posterioris, 
welch letztere Partie die Hauptmasse des Grundgebietes bildet. Zur Regio 
tuberculi posterioris rechne ich drei Zellengebiete, namlich zwei 
obere und ein unteres. Von den erstgenannten fasse ich eine aussere Zellen- 
gruppe als die Subregio anterior thalami (7) (moglicherweise vergleichbar 
mit der gleichnamigen bei Acipenser) und eine innere als den Nucleus prae- 
rotundus mihi — posterior thalami nebst der Formatio tuberculi posterioris 
(vergleichbar mit den entsprechenden zwei gleichnamigen Zellenformationen 
bei Acipenser) auf. Die dritte Zellenanhaufung ist wahrscheinlich mit dem 
Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris bei Acipenser homolog. 

Die Subregio anterior thalami (7) (Subr. ant. th. (7); Fig. 64 und 65) 
kann wegen der Unvollstandigkeit der Embryonalserie noch nicht mit Sicher- 
heit mit Zellenpartien anderer Tiere verglichen werden. Vielleicht ist das 
Zellengebiet als ein Vorderteil der Regio tori lateralis statt als eine Partie 
der Regio tuberculi posterioris aufzufassen. 

Der Nucleus praerotundus mihi — posterior thalami nebst der Formatio 
tuberculi posterioris (Nc. pr—p.—F.; Fig. 63 und 65) ist sowohl im 45-mm- 
als auch im 125-mm-Stadium oben gegen die Pars medialis und caudalis 
thalami nicht scharf abgesetzt. Vorn geht das Zellengebiet kontinuierlich in 
den Nucleus sacci vasculosi tiber. Sonst ist es scharf abgegrenzt. — Es ent- 
wickelt sich hauptsachlich ventrikular, besitzt aber zerstreute ausgewanderte 
Zellen. 

Am Boden des Gehirnrohrs ist der grosse Nucleus subrotundus mihi 
supr imammillaris (Nc. subrot.—supramam. ; Fig. 62—64 und 66) mit dem ent- 


sprechenden Kern der anderen Gehirnhalfte so vereinigt, dass ein hufeisen- 
formiger Korper entsteht. Seine Schenkel liegen zum Teil innerhalb des Vor- 
derteils der Regio tori lateralis. Unten ragt die gemeinsame Partie der Kerne 
als ein kraftiger Lobus in die Plica encephali ventralis hinein. Im 45-mm- 
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und im 125-mm-Stadium von Polypterus bichir liegt sie im vorderen Blatt 
der Plica encephali ventralis, im erwachsenen Gehirn aber im hinteren. Bei 
Polypterus senegalus (80 mm) und bei Calamoichthys findet sich der Kern 
auch im letztgenannten Blatt. —- Der Nucleus subrotundus mihi— supra- 
mammillaris ist in samtlichen untersuchten Gehirnen deutlich abgegrenzt. 
Der Nucleus saccivasculosi (Ne. sacc. vasc.; Fig. 63) hangt, 
wie schon gesagt, mit dem Nucleus praerotundus mihi— posterior thalami 
nebst der Formatio tuberculi posterioris eng zusammen und bildet fast einen 
vorderen kleinen Zapfen derselben. Ihre anderen Begrenzungen sind jedoch 


alle gut markiert. — Das Zellengebiet liegt ganz ventrikular. 


6. Pars caudalis hypothalami. 


Sowohl im 45-mm- als auch im 125-mm-Stadium ist das Tuberculum 
posterius inferius (von Kupffer, 1906) von einem Kanal durchbohrt. Zum 
grossten Teil scheint dieser dem Recessus mammillaris superior bei Acipenser 
zu entsprechen (vgl. im folgenden S. 139). Das Zellengebiet ringsumher fasse 
ich als das Corpus mammillare pars superior (Corp. mam. sup.; Fig. 62, 63 
und 66) auf. Es besteht hauptsachlich aus ventrikular gelegenen Zellen. 

Unter dem Corpus mammillare pars superior kommt ein Zellengebiet 
vor, das dem Corpus mammillare pars inferior (Corp. mam. inf.; Fig. 62, 63 
und 66) bei Acipenser entspricht. Es liegt in einem Lobus, der an der Aussen- 
flache des Gehirns schon im 45-mm-Stadium auftritt. — Erst in den er- 
wachsenen Gehirnen finden sich zerstreute Zellen. 

7. Wie bei Squalus bilden Zellen aus dem Tectum opticum und der dor- 
salen Saule des Tegmentum eine Regio tori lateralis (R. tor. lat.; 
Fig. 62, 64 und 66). Ob Zellen aus der Regio commissurae posterioris der 
Regio beigemengt sind, kann aber nicht mit Sicherheit entschieden werden. 
Schon im 45-mm-Stadium ist das Zellengebiet sehr umfangreich und in dem 
an der Aussenflache des Gehirns kraftig herausgebuchteten Torus lateralis 
gelegen. — Gegen die teils innen und teils davor gelegene Subregio anterior 
thalami (7?) ist die Regio tori lateralis besonders in ihren hintenliegenden 
Teilen nicht scharf abgegrenzt, was vor allem in den erwachsenen Gehirnen 
der Fall ist (vgl. auch diese Subregio S. 132). 

8. Wo sich das Tectum opticum dorso-frontal dem Diencephalon an- 
setzt, liegt im 45-mm-Stadium eine kleine, aber sehr scharf abgegrenzte 
Zellengruppe, die ihrer Lage und Ausgestaltung wegen dem Corpus geni- 
culatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.; Fig. 61, 64 und 65) 
bei Acipenser zu entsprechen scheint. — Im erwachsenen Gehirn von Poly- 
pterus bichir ist der Kern sehr diffus und von darunterliegenden, zerstreuten 
Zellen nicht deutlich abgegrenzt. Diese Zellen stellen eine Zellengruppe dar, 
die sicherlich der Subregio praetectalis s. str. bei Acipenser entspricht. 
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D. DAS DIENCEPHALON BEI ACIPENSER 
RUTHENUS. 


GESCHICHTLICHE. CBERSICHT. 


(Vgl. die Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 5.) 


Bei Acipenser ruthenus beschrieb schon GoroNowitscH (1888) im 
Diencephalon folgende vier Zellenanhaufungen: das Ganglion habenulae, 
einen ganglidsen ,,Korper, in welchem das zweite Langssystem der Mittel- 
hirnbasis* endet, das Ganglion lobi infundibuli und eine ,,Ansammlung von 
kleinen Nervenzellen, die durch ein Biindel von Nervenfasern mit dem 
Saccus vasculosus in Verbindung steht. 

Zu dem Verstandnis des Diencephalon bei Acipenser hat JoHNsTON 
(1901) durch seine Arbeit ,,The brain of Acipenser“ einen wichtigen Bei- 
trag geliefert. Als ,nucleus diffusus’* fasste er die meisten Zellen des Tha- 
lamus, die nahe dem Ventrikellumen liegen, zusammen. Ausserdem unter- 
schied er folgende meistens unscharf abgegrenzte Kerne, die er dem Dience- 
phalon zurechnete: Ganglion habenulae, ,,nucleus anterior‘, ,nucleus ecto- 
mammillare’, ,nucleus of the fasciculus longitudinalis posterior‘, ,,the end- 
nucleus in the thalamus of the tract of fibres coming from the epithelial cells 
of the saccus* (vasculosus), ,,corpus geniculatum‘?, ,,nucleus ruber tegmenti‘ 
und ,,nucleus pretectalis. Im ,,lobus inferior‘ und ,,corpus mammillare“ 
beschrieb er auch Zellengebiete. Den ,,nucleus taeniae“‘ 7 rechnete der Ver- 
fasser dem Telencephalon zu. — Die Faseranatomie des Gehirns wurde ein- 
gehend studiert. 

Wie bei Squalus untersuchte von Kuprrer (1906) die Entwicklung des 
Gehirns von Acipenser sturio; jedoch ist er auch bei diesem auf keine Einzel- 
heiten betreffs der Kernbildung eingegangen. 

Jounston (1911 b) hob hervor, dass im Telencephalon von Acipenser 
rubicundus die ,,somatic area“ ,,with the central gray beneath the stria 


medullaris’, welches Zellengebiet er mit dem ,,nucleus anterior“ identifiziert, 


kaudalwarts verschmolzen ware. 

HOOGENBOOM (1929) untersuchte das Gehirn von Polyodon folium. 
Durch den Sulcus medius thalami wird nach der Verfasserin der Thalamus 
in einen kleinen dorsalen und einen grossen ventralen Teil geteilt. Im Gegen- 
satz zum Verhaltnis z. B. bei Acipenser zeigte die Verfasserin, dass das linke 
Ganglion habenulae bei Polyodon grosser als das rechte ist. Den Sulcus sub- 
habenularis fand sie in gewohnlicher Lage. Folgende diencephale Kerne 
wurden unterschieden: Nucleus lentiformis mesencephali, Nucleus praetecta- 


1 Der Kern gehort vermutlich dem Telencephalon nach mir an. 
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lis, Corpus geniculatum laterale, Nucleus reticularis mesencephali (Nucleus 
fasciculi longitudinalis centralis), Nucleus entopeduncularis pars dorsalis und 
ventralis, Nucleus commissurae posterioris, Nucleus intergeniculatus, Nucleus 
tuberis posterioris, Ganglion sacci vasculosi und Stratum griseum lobi in- 
ferioris. Der Nucleus entopeduncularis anterior wurde zum Telencephalon 
gerechnet. Als ,,einen Vorlaufer des Nucleus rotundus‘’ betrachtete die Ver- 
fasserin mit Vorbehalt einige Partien des Nucleus entopeduncularis pars dor- 
salis. Ein unpaarer Recessus mammillaris wurde beschrieben. 

3ei Acipenser ruthenus unterschied JEENER (1930) als ,,noyaux péri- 
ventriculaires’ des Diencephalon ,,la région habénulaire*, die Pars dorsalis 
thalami, die Pars ventralis thalami nebst dem Hypothalamus. Der Frontal- 
teil der Pars ventralis thalami steht nach dem Verfasser mit der telence- 
phalen Area somatica von Johnston (1911 b) in Verbindung. Jeener vermutet, 
dass dieser Frontalteil der Eminentia thalami z. B. bei Necturus homolog sei. 
‘ unterschied der Verfasser ,,centres 
secondaires (z. B. ,,le corpus geniculatum‘ ), obschon solche in seiner Arbeit 


— Ausser den ,,noyaux périventriculaires’ 


nicht naher behandelt wurden. — Jeener meint, ,,qu’au plan fondamental des 
sillons diencéphaliques distingué par lui, correspond une distribution définie 
des centres périventriculaires’, und schliesst sich damit der Auffassung von 
Herrick (1910) und Kuhlenbeck (1929) an (vgl. S. 60). Der Sulcus medius 
markiert nach dem Verfasser an der Ventrikelflache die Grenze zwischen 


den Partes ventralis und dorsalis thalami. 


EKIGENE ERGEBNISSE. 
(Vel. das Schema Nr. 4 tber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 


gebiete.) 


I. ACIPENSER. ETWA 9 MM (8 TAGE). 


| Fig. 70—73; Fig. 67—69 dagegen von einem etwa 4-mm- (114-Stunden-) 


Stadium. } 
Ventrikelfurchen. 


Die Ventrikelfurchen sind im 9-mm-Stadium noch meistens ziemlich un- 
entwickelt. Sie entsprechen alle den gleichnamigen bei Squalus und Petro- 
myzon. — Der Sulcus diencephalicus ventralis (S. v.; Fig. 70 und 73) beginnt 
dorsal an der Stelle, wo die Pars frontalis thalami oben anfangt. Ventral- 
warts geht die Furche in den Sulcus hypothalamicus tber, der jedoch nicht 
in diesem Stadium sichtbar, im nachstfolgenden und in einem etwa 7-mm- 
(7-Tage-) Stadium aber deutlich ist. — Dicht vor dem oberen Teil des Sulcus 
diencephalicus ventralis liegt das Kaudalende des Sulcus intraencephalicus 
anterior (S.int.a.; Fig. 73). — Der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; 
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fo mm 
~ 


Fig. 67. Acipenser ruthenus. 4 mm 
(114 Stunden). Horizontalschnitt durch 


das Gehirn in der Hohe des Dorsal- 


teiles des Ganglion habenulac. 


—+— Ptbc.post. 


) 4 


Fig. 69. Acipenser ruthenus. 4 mim 
(114 Stunden). Horizontalschnitt durch 
das Gehirn in der Hohe des Oberteiles 


der Plica encephali ventralis. 


Sacc. dors. 


"mm 


L 


Fig. 68. Acipenser ruthenus. 4 mm 

(114 Siunden). Horizontalschnitt durch 

das Gehirn in der Hohe des Ventrikel- 
teiles des Ganglion habenulae. 


Fig. 70. Acipenser ruthenus. O mm 
(§ Tage). Lage des Schnittes siche Re- 
konstruktionsbild Fig. 73. 
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Nc. lob.lat. (Ant) 
- St. 


Fig. 71. Acipenser ruthenus. Fig. 72. Acipenser ruthenus. 9 mm (8 Tage). 
9 mm (8 Tage). Lage des Lage des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild 
Schnittes siehe Rekonstruk- Fig. 73. 

tionsbild Fig. 73. 
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Fig. 73. Acipenser ruthenus. 9 mm (8 Tage). Graphische Rekonstruktion des Gehirns von 
der Medialseite (die ausgewanderten Zellenpartien aber von der Lateralseite gesehen). 
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Fig. 70 und 73) fangt vor dem Habenularwulst dorsal an und endet in dem 
Oberteil der Area der Pars tuberculi posterioris. 


Am Hypothalamus sind folgende Furchen schon entwickelt: der Sulcus 
lobi lateralis (S.lob. lat.; Fig. 71 und 73), der Sulcus mammillaris superior 
(S. mam. sup.; Fig. 72 und 73) und der Sulcus mammillaris inferior 
(S. mam. inf.; Fig. 72 und 73), die mit den gleichnamigen bei Squalus ver- 
gleichbar sind. 


Zellenverteilung. 


In der Matrixschicht (M.-S.) kann man im 9g-mm-Stadium eine An- 


deutung zweier Schichten beobachten. — Ein erster Anfang des Stratum 
cellulare externum (St. c.e.) ist in der Pars frontalis thalami und im Vorder- 
teil des Tegmentum vorhanden. 

Dicht an der Aussenwand des Gehirns findet man eine noch sehr dunne 
Nervenfaserschicht. 

Grundgebiete, die denen bei Squalus entsprechen, sind auch bei Aci- 
penser vorhanden. Im 9-mm-Stadium besitzen die meisten noch ziemlich 


undeutlich markierte Grenzen, tber die man jedoch nicht in Zweifel 
sein kann. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Der Dorsalteil der Anlage des Ganglion habenulae Hab. ( Anl.) ; Fig. 67, 
68 und 73] prasentiert sich ventral im Saccus dorsalis als eine hervorragende 
Knospe. Ventral geht die Anlage in die Pars caudalis thalami kontinuierlich 
iiber. Aus den in Fig. 59 und 60 abgebildeten Horizontalschnitten durfte her- 
vorgehen, dass die Anlage des Ganglion habenulae nach aussen etwas aus- 
gebogen ist. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 70 und 73) 
beginnt dorsal hinter dem Unterteil des Velum transversum und bildet dort 
zum Teil die fronto-ventrale Begrenzung des Saccus dorsalis. Das Grund- 
gebiet ist vom g-mm-Stadium an wie bei anderen untersuchten Tieren band- 
formig beiderseits des Sulcus diencephalicus ventralis entwickelt. Seine 
Grenzen sind noch nicht deutlich markiert. — In den Unterteil der Pars 
frontalis thalami sind nur wenige Zellen ausgewandert. 

Die oberen Partien der Pars medialis thalami (P.m. th.; 
Fig. 69, 70 und 73) erscheinen noch nicht voneinander getrennt. Die Pars 
medialis thalami ist von diesem Stadium an beiderseits des Sulcus dience- 


phalicus medius ausgebreitet. Unten geht sie in die grosse Pars tuberculi 
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posterioris kontinuierlich uber. Dorsal grenzt die Pars medialis thalami an 
den Saccus dorsalis und den Frontalteil der Anlage des Ganglion habenulae. 
Die Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. 68, 70 und 73) 
ist noch verhaltnismassig schwach entwickelt. 
Die Pars tuberculi posterioris (P.thc.p.; Fig. 69, 71 
und 73) ist noch nicht deutlich abgegrenzt. Das Grundgebiet ist verhaltnis- 
massig gross. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d./iyp.; Fig. 
71 und 73) ist nicht deutlich abgegrenzt; sie liegt beiderseits des Sulcus 
hypothalamicus, sofern dieser entwickelt ist. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


In diesem Grundgebiet wird oben die Anlage des Nucleus lobi lateralis 
miht [Ne. lob. lat. (Anl.); Fig. 71 und 73] und unten ein ziemlich undiffe- 
renziertes Gebiet unterschieden. Die erstgenannte breitet sich vom 9-mm- 
Stadium an beiderseits des Sulcus lobi lateralis aus. Das letztgenannte Zellen- 
gebiet fasse ich als die Regio tuberis (R. tub.; Fig. 72 und 73) auf. Diese 
wird gegen die Pars praeoptica undeutlich abgegrenzt. — Beide Zellenbezirke 
entsprechen wahrscheinlich den gleichnamigen bei Squalus. 


Pars caudalis hypothalami. 


Schon im 7-mm-Stadium tritt eine Anlage des Corpus mammillare pars 
superior [Corp. mam. sup. (Anl.); Fig. 72 und 73] in dem vorderen Blatt 
der Plica encephali ventralis und um einen unpaaren Recessus herum auf, 
den ich als den Recessus mammillaris superior (Rec. mam. sup.) bezeichne. 
Die untere Abgrenzung des Gebietes ist nicht scharf markiert. Die Anlage 
hangt mit der entsprechenden der anderen Gehirnhalfte eng zusammen. 

Ganz unterhalb dieser Anlage und mit ihr nahe zusammenhangend liegt 
in jeder Gehirnhalfte ein Zellengebiet, das ich als eine Anlage des Corpus 
mammillare pars inferior [Corp. mam. inf. (Anl.); Fig. 72 und 73] auffasse. 
Sie liegt beiderseits des Sulcus mammillaris inferior. 

Beide Anlagen sind sicherlich mit den gleichnamigen z. B. bei Amia ver- 
gleichbar, was aus dem Folgenden hervorgehen durfte. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Die oberen zwei Drittel dieses Zellengebietes bilden noch eine einheit- 
liche Masse, die von mir als die Regio commissurae poste-=- 
rioris (R.com. p.; Fig. 67, 70 und 73) aufgefasst wird. Gegen die Pars 
caudalis thalami tritt ihre Abgrenzung vor allem in Sagittalschnitten deutlich 


— A. 1932. 83 


3 
139 
14 
4 
4 
* 
4 
a 
: 
ad 
E 
: 


140 
HARRY BERGOUIST 
hervor. Kaudal gegen das Mesencephalon und unten gegen die Anlage des 
Nucleus fasciculi longitudinalis medialis sind ihre Grenzen gleichfalls gut. 

In der Anlage des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis | Nc. f.1.m. 


(Anl.); Fig. 68, 71 und 73] sind viele Zellen sowohl im 8-mm- als auch im 
g-mm-Stadium schon grosser als die ubrigen Zellen des Diencephalon, wes- 
halb dieses Gebiet schon hier leicht zu begrenzen ist. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 


Dicht hinter dem unteren Teil der di-mesencephalen Grenze sind vor 
allem aus der ventralen Saule des Tegmentum (— ,,ventral column‘ 


be1 Holmgren—van der Horst, 1925) (Ventr. S.; Fig. 71 und 73) vereinzelte 
Zellen ausgewandert. Diese liegen zum Teil zwischen und neben den Fasern 
des Fasciculus longitudinalis medialis (F./. m.). Die vordersten dieser Zellen 
bilden meiner Ansicht nach eine Anlage des Ganglion ectomammillare pars 
mesence phali. 


I. ACIPENSER. ETWA 13 MM (11 TAGE). 
(Fig. 74—78.) 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subhab.; Fig. 77) ist vom 13-mm-Stadium 
an deutlich markiert. Er bildet an der Ventrikelflache die obere Begrenzung 
der Pars caudalis thalami gegen das Ganglion habenulae. Die Furche ver- 
lauft im Verhaltnis zur Korperachse in beinahe horizontaler Richtung und 
setzt sich unten in den Sulcus organi subcommissuralis (S. 0.; Fig. 77) fort. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 75 und 77) geht 
unten in den Sulcus hypothalamicus (S. hyp.; Fig. 76 und 77) uber. Dieser 
ist nur wenig ausgebildet. — Der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; Fig. 
75 und 77) tritt im 13-mm-Stadium nur an dem Unterteil der Area der Pars 
medialis thalami auf. — Vom 13-mm-Stadium an 
ist auch der Sulcus diencephalicus dorsalis (S. d.; 
Fig. 75 und 77) ebenso wie der Sulcus tuberculi 
Em.thiAnty posterioris (S.tbe. p.; Fig. 77) gewohnlicher 
Lage entwickelt. 


Die Sulci lobi lateralis und mammillaris in- 


mim 


4 


ferior (S. lob. lat. und S. mam. inf.; Fig. 76 und 77) 


ae sind deutlicher als im g-mm-Stadium. — Der Sul- 
wus. Etwa 13 mm (11 cus mammillaris superior (S. mam. sup.; Fig. 77) 
Tage). Lage des Schnit- 
tionsbilder Fig. 77 und 78. in dem Recessus mammillaris superior auf. 


tritt zum erstenmal im 13-mm-Stadium beiderseits 


84 


ws 
DES MESENCEPHALON 
: 
VVie 
1022 
: 
: 
; 
: { 
: 
; 
: 
: 
: 
A 


\ We. sace. vasc(Anl, 
Ne lat und Pd. hyp, 
S.lob.Jat 
4 
t Fig. 75. Actpenser ruthenus. Etwa 13> mm Fig. 76. Acipenser ruthenus. Etwa 
E (11 Tage). Lage des Schnittes siehe die 73 mim (1r Tage). Lage des Schnit- 
. Rekonstruktionsbilder Fig. 77 und 78. tes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 77 und 78. 
3 
32 
R. toc p. 
Pc.th| S.toep. 
NMe.com. p (Ant) Nef. 
Nc.int (nl) Com.ans. 
0. 
Com.p| 
S.subhao. 
Fig. 74 
Com. Obl 
S.retrov. fov,mam. 
U tr \ 
\ 


S.mam. sup. 


| 
CaB. Corp.mam.ink 
Fig. 74| Smam.int 
orp. mam. SUp. 
Em.thiant| 
Sm. 
Fig. 7 Ne. sace.vase. (Ant) 
Nev.th{Anl) Nelob lat 
Nem.th Ant.) R.tub. 
Spraecopt.| | Fig.76 


Rec. praeopt. Pa.hyp. 


Fig. 77. Acipenser ruthenus. Etwa 13 mm (11 Tage). Graphische Rekonstruktion des 
Gehirns von der Medialseite. 


13b. — A. Z. 1932. 
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Zellenverteilung. 
Die Strata sind wie im 9-mm-Stadium noch wenig differenziert. — Die 


aussere Nervenfaserschicht hat jedoch an Grosse zugenommen. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 74 und 75) ist elliptisch von 
der Lateralseite gesehen und besitzt eine Langsachse in der topographischen 
Vertikalebene. Der ausgebogene Teil reicht ventralwarts weiter als im 9-mm- 
Stadium, so dass er sich betrachtlich ventraler als der Sulcus subhabenularis 
erstreckt. Diese ausgebogene Partie des Kerns liegt den anderen dicht an. — 
Frontal in das Ganglion habenulae tritt die Stria medullaris ein, und 
kaudal tritt das Meynertsche Bundel aus. — Vom 13-mm-Stadium an tritt 
die Abgrenzung des Kerns gegen die Pars caudalis thalami sowohl durch den 
Sulcus subhabenularis als auch durch die Zellenverteilung deutlich hervor. — 
Vom 13-mm-Stadium an ist auch das rechte Ganglion habenulae grosser als 
das linke. 


Thalamus. 


In der Pars frontalis thalami finden sich ausgewanderte 
Zellen, von welchen die dorso-ventralen meiner Meinung nach zum Teil eine 
Anlage des Nucleus taeniae [Nc.t. (Anl.); Fig. 75 und 78] bilden. Diese 
Anlage erhalt auch Zellen von der davorliegenden Pars praeoptica des Tel- 
encephalon (P. pracopt.; Fig. 76). — Die tbrigen Teile des Grundgebietes 
bezeichne ich als die Anlage des Nucleus ventralis thalami mili | Ne. v. th. 
(Anl.); Fig. 74, 75, 77 und 78]. — Beide Anlagen entsprechen sicherlich 
den gleichnamigen z. B. bei Amia, wie wir spater sehen werden. 

In dem Oberteil der Pars medialis thalami ist vom 13-mm- 
Stadium an eine Anlage der Eminentia thalami |Em. th. (Anl.); Fig. 77 
angedeutet. Sie ist aber mit dem ubrigen Teil der Pars medialis noch voll- 
standig vereinigt. Diesen letztgenannten Teil bezeichne ich als die Anlage 
des Nucleus medialis thalami [Nc. m. th. (Anl.); Fig. 75, 77 und 78]. — Im 
Ventralteil der Anlage sind einige ausgewanderte Zellen vorhanden. 

Die Pars caudalisthalami (P.c. th.; Fig. 75 und 77) breitet 
sich yom 13-mm-Stadium an beiderseits des Sulcus diencephalicus dorsalis 
aus. Sie besitzt ziemlich gut markierte Grenzen. Kaudal wird das Gebiet vom 
Meynertschen Bundel durchzogen. 

Die Pars tuberculi posterioris besitzt oben gegen die 
Pars medialis und die Pars caudalis thalami wenig ausgebildete Grenzen. 
Vorn gegen die Corpora mammillaria ist auch ihre Abgrenzung nicht scharf 
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markiert. Samtliche Grenzen des Grundgebietes sind aber ziemlich gut zu 
lokalisieren. Der Vorderteil der Pars tuberculi posterioris enthalt ausgewan- 
derte Zellen, die mit solchen aus der Pars dorsalis hypothalami mihi und 
des Nucleus lobi lateralis mihi eine einheitliche Masse bilden. 

Vom 13-mm-Stadium an bildet der Vorderteil der Pars tuberculi poste- 
rioris eine Anlage des Nucleus saccivasculosi [Ne. sac. vase. 
(Anl.) ; Fig. 76, 77 und 78], die jedoch mit den anderen Teilen des Grund- 


Rtorlat G. 
Subr praet 
Nc.com.p.(Ant) Ta Lat.§. 
Fig 
Corp.gen.lat.mes.(Ant.) 
Hab.r 


Fig. Ne.sace.v.fAnt.) 
Nem. thiant 19.76 


Fig. 75 Pa. hyp.und Neloblat. 
Neu urd Net (Art) 


Fig. 78. Acipenser ruthenus. Etwa 13 mm (11 Tage). Graphische Rekonstruktion 
ausgewanderter Zellen. Von der Lateralseite. 
gebietes noch sehr eng zusammenhangt. Diese anderen Zellenpartien fasse 
ich als die Regio tuberculi posterioris (RK. thc. p.; Fig. 76 
und 77) auf. In dieser finden sich keine ausgewanderten Zellen. — Beide 
Zellengebiete sind meiner Meinung nach mit den gleichnamigen bei Squalus 
vergleichbar. 


Hypothalamus. 


Vom 13-mm-Stadium an breitet sich die Pars dorsalis hypo- 
thalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 76, 77 und 78) beiderseits des jetzt 
deutlich ausgebildeten Sulcus hypothalamicus aus. Wie eben erwahnt, bilden 
die ausgewanderten Zellen dieses Grundgebietes zusammen mit solchen aus 
der Pars tuberculi posterioris und des Nucleus lobi lateralis mihi eine bei- 
nahe horizontale Saule (vgl. Fig. 78), die vorn gegen solche Zellen der Pars 
frontalis thalami undeutlich abgegrenzt ist. 


13c. A. Z. 1932. 87 
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HARRY BERGOUIST 


Die Pars ventralis hypothalami mihi_ unterscheidet 
sich nicht wesentlich vom entsprechenden Zellengebiet des 9-mm-Stadiums, 


wenn man ihre ausgewanderten schon erwahnten Zellen ausnimmt. 


Pars caudalis hypothalami. 


Das Corpus mammillare pars superior (Corp. mam. sup.; Fig. 77) liegt 
seit dem g-mm-Stadium oben in einem unpaaren Lobus, der vorn von einer 
Fovea mammillaris (Fov. mam.; Fig. 77) begrenzt ist. 

Sonst haben keine wesentlichen Veranderungen der Pars caudalis hypo- 
thalami seit dem 9-mm-Stadium stattgefunden. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Vom 13-mm-Stadium an teilt sich wie bei Squalus die Regio com-= 
missurae posterioris in eine obere Partie, die Anlage des Nucleus 
intercalaris nebst dem Subcommissuralorgan, und in eine untere Partie, die 
Anlage des Nucleus commissurae posterioris. 

Die Anlage des Nucleus intercalaris | Nc. int. (Anl.); Fig. 75 und 77] 
umfasst nur wenige ventrikular gelegene Zellen, die ganz ausserhalb des Sub- 
commissuralorgans liegen. Ihre Abgrenzung ist ringsum deutlich. 

Die Anlage des Nucleus commissurae posterioris |Nc. com. p. (Anl.) ; 
Fig. 75, 77 und 78] besitzt gleichfalls deutliche Grenzen. Vereinzelte Zellen 
sind ausgewandert. 

Der Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 76 und 
77) hat im Vergleich zu seiner Anlage im 9-mm-Stadium an Umfang be- 
trachtlich zugenommen. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Vom 13-mm-Stadium an entwickelt sich die Regio tori late- 
ralis (XK. tor.lat.; Fig. 70 und 78) vom ventralen Teil des Tectum 
opticum und von der dorsalen Saule des Tegmentum her. Sie 
ist im 13-mm-Stadium bereits vor den Nucleus fasciculi longitudinalis media- 
lis gewachsen. Die Anlage besteht nur aus ausgewanderten Zellen. Sie ent- 
spricht der gleichnamigen Zellenpartie bei Squalus. 

Vom frontalen Teil des Tectum opticum und von der dorsalen Saule 
des Tegmentum sind vereinzelte Zellen ausgewandert, die wie bei Squalus 
eine noch unbedeutende Anlage des Corpus geniculatum laterale pars mes- 
encephali |Corp. gen. lat. mes. (Anl.); Fig. 75 und 78] bilden. 

Dicht unter dieser ebenerwahnten Anlage und von dieser vollstandig 
getrennt finden sich vereinzelte ausgewanderte Zellen. Diese Zellenansamm- 
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lung bezeichne ich als die Subregio praetectalis s. str. (Subr. pract.; Fig. 
78). Sie stammt besonders vom ventro-frontalen Teil des Tectum opticum 
und von der dorsalen Saule des Tegmentum. 

Seit dem g-mm-Stadium hat das Ganglion ectomammillare pars mesence- 
phali (Ggl. ectomam. mes.; Fig. 76 und 78) an Grosse zugenommen. Der Kern 
hangt jedoch mit dem innenliegenden Teil der ventralen Saule des 
Tegmentum ganz zusammen. 


Ill. ACIPENSER. ETWA 15 MM (29 TAGE). 
(Fig. 79—82. ) 
Die Ventrikelfurchen verhalten sich etwa wie im 13-mm-Stadium. 
Zellenverteilung. 


Vom 15-mm-Stadium an treten das Stratum ependymale (St. ep.) und 
das Stratum cellulare internum (St.c.i.) als differenzierte Schichten auf. 
Das Stratum cellulare externum (St.c.e.) ist zellenreicher als im 13-mm- 
Stadium. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 81 und 82) ist wie im 13-mm- 
Stadium. 


Thalamus. 
Die Pars frontalis thalami ist gleichfalls etwa wie im 
13-mm-Stadium ausgebildet. 
Pars medialis thalami. 


Die Eminentia thalami (Em. th.; Fig. 81) differenziert sich jetzt deut- 
lich. Sie hangt immer noch mit dem unterliegenden Nucleus medialis thalami 


MB. 
Ne. tbc. post(Ant) 
Subs. 
Me proerot-post th fami. 
Me./ob. 
LA h 


4 
Le 


Fig. 79. Acipenser ruthenus. Etwa 15 min Fig. 80. Acipenser ruthenus. Etwa 15 

(29 Tage). Lage des Schnittes siehe die mm (29 Tage). Lage des Schnittes 

Rekonstruktionsbilder Fig. 81 und 8&2. siehe die Rekonstruktionsbilder Fig. 81 
und 82. 
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(Ne. med. th.; Fig. 81) eng zusammen. — Lateral von der Eminentia thalami 
passiert die Stria medullaris. 


Pars caudalis thalami. 


Den Hauptteil des Grundgebietes bezeichne ich vom 15-mm-Stadium 
an als den Nucleus dorsalis thalami mihi (Ne. d. th.; Fig. 81 und 82). Aus 
dem fronto-ventralen Teil der Pars caudalis thalami sind namlich Zellen pro- 
liferiert, die zum Teil an dem Aufbau der Subregio anterior thalami teil- 
nehmen. 


Pars tuberculi posterioris. 


Aus der Regio tuberculi posterioris sind im 15-mm- 
Stadium folgende Zellenbezirke differenziert, die ich als die Subregio anterior 
thalami, Formatio praerotunda und Formatio tuberculi posterioris bezeichne, 
vergleichbar mit den gleichnamigen bei hoheren Fischen. Von diesen sind die 
zwei erstgenannten nur aus ausgewanderten Zellen zusammengesetzt, die 
letztgenannte besteht aber sowohl aus ventrikularen als auch aus _ prolife- 
rierten Zellen. — Ausgewanderte Zellen der Regio tuberculi posterioris sind 
moglicherweise der Regio tori lateralis beigemengt. 

Die Subregio anterior thalami (Subr. ant. th.; Fig. 79 und 82) ist 
sowohl von der innenliegenden Formatio tuberculi posterioris als auch von 
der aussenliegenden Regio tori lateralis und der Formatio praerotunda ziem- 
lich gut abgegrenzt. Die Subregio anterior thalami enthalt Zellen sowohl aus 
der Pars caudalis thalami als auch aus der Pars tuberculi posterioris und ist 
somit ein zusammengesetztes Zellengebiet. 

Die Formatio praerotunda liegt ganz ausserhalb der Subregio anterior 
thalami und der Pars tuberculi posterioris. Ihre hintere Grenze gegen die 
Regio tori lateralis ist wenig deutlich. An der Aussenflache des Gehirns bil- 
det jedoch die Fovea hypothalamica (Fov. hyp.; Fig. 79) zum Teil eine gute 
Grenzlinie zwischen der Subregio praerotunda und der Regio tori lateralis. 
Sonst ist das Zellengebiet sehr deutlich abgegrenzt. — Fronto-dorsal ist die 
Subregio praerotunda in einen Zapfen ausgewachsen, den ich als die obere 
Partie der Anlage des Nucleus praerotundus mihi — posterior thalami |Ne. 
pracrot.—post. th. (Anl.) ; Fig. 79 und 82] auffasse. Diese Anlage erhalt vom 
15-mm-Stadium an moglicherweise auch Zellen aus der Pars dorsalis hypo- 
thalami und wiirde somit eine zusammengesetzte Anlage bilden. Der Unter- 
teil der Subregio praerotunda bildet seinerseits meiner Deutung nach die 
Anlage des Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris | Nc. subrot.— 
supramam. (Anl.); Fig. 82]. 
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Sim. 
Ne. 
JS tbc. p. 


Fig. 81. Acipenser ruthenus. Etwa 15 mm (29 Tage). Graphische Rekonstruktion des 
Gehirns von der Medialseite. 
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Fig. 82. Acipenser ruthenus. Etwa 15 mm (29 Tage). Graphische Rekonstruktion aus- 
gewanderter Zellen. Von der Lateralseite. 
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HARRY BERGQUIST 


Die Formatio tuberculi posterioris ist wie bei Squalus in zwei Partien 
differenziert, von welchen ich die Hauptmasse als die Anlage des Nucleus 
tuberculi posterioris und den kaudal ausgewachsenen Teil als die Anlage des 
Ganglion ectomammillare pars diencephali auf fasse. 

Die Anlage des Nucleus tuberculi posterioris | Nc. tbc. p. (Anl.) ; Fig. 79, 
81 und 82] besitzt oben gegen die Pars medialis und caudalis thalami keine 
scharf markierte Begrenzung. Unten hangt die Anlage noch mit dem Nucleus 
sacci vasculosi eng zusammen. Yom 15-mm-Stadium an verlauft der Sulcus 
tuberculi posterioris mitten in der Area des Nucleus tuberculi posterioris. — 
Ausgewanderte Zellen sind vorhanden. 

Die Anlage des Ganglion ectomammuillare pars diencephali |Ggl. ectom. 
dienc. (Anl.); Fig. 82| besteht nur aus proliferierten Zellen der Formatio 
tuberculi posterioris, die etwas kaudal in das obere Blatt der Plica encephali 
ventralis eingedrungen sind. Auf diese Weise liegt die Anlage zum Teil 
ausserhalb des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis, wovon sie auch 
Zellen erhalten zu haben scheint, so dass sie also ein zusammengesetztes Zel- 
lengebiet darstellt. Die Anlage scheint kaudal mit dem Ganglion ectomam- 
millare pars mesencephali in Verbindung zu stehen. 

Der Nucleus sacci vasculosi |[Ne. sacc.v(asc).; Fig. 81 und 
82] besitzt deutlich markierte Grenzen, wenn von der oberen gegen die 
Formatio tuberculi posterioris abgesehen wird. Die ausgewanderten Zellen 
des Kerns sind jetzt von denjenigen des Nucleus lobi lateralis mihi ziemlich 
gut abgegrenzt. Mit denjenigen der Formatio tuberculi posterioris bilden sie 
nach wie vor eine gemeinsame Masse. 


Hypothalamus. 


Vom 15-mm-Stadium an sind die ausgewanderten Zellen der Pars 
dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 79, 81 und 82) von 
denjenigen des Nucleus lobi lateralis mihi abgegrenzt und finden sich ganz 
oberhalb dieser verbreitet. Die Mittelpartie der Area der Pars dorsalis hypo- 
thalami mihi liegt ganz horizontal und zum Teil oberhalb des Recessus lobi 
lateralis. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Der ausgewanderte Teil des Nucleus lobi lateralis mihi (Nc. lob. lat. ; Fig. 
79—82) ist im 15-mm-Stadium von demjenigen der Pars dorsalis hypothalami 
mihi, der Pars frontalis thalami und der Formatio tuberculi posterioris gut 
abgegrenzt. 

Die Regio tuberis (RK. tub.; Fig. 79 und 81) ist im Gehirnboden 


noch wenig ausgebildet. 
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Pars caudalis hypothalami. 

Das Corpus mammillare pars superior (Corp. mam. sup.; Fig. 80 und 81) 
besitzt ventral gegen das Corpus mammillare pars inferior noch eine un- 
deutlich markierte Grenze. Keine Zellen sind ausgewandert. 

Das Corpus mammillare pars inferior (Corp. mam. inf.; Fig. 80 und 81) 


ist vom 15-mm-Stadium an verhaltnismassig kleiner als vorher. Es liegt ganz 


unterhalb des Corpus mammillare pars superior, mit welchem es noch eng 
verbunden ist. Der Kern besitzt keine proliferierten Zellen. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Die charakteristischen Retikularzellen des Nucleus fasciculi longitudi- 
nalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 79 und 8&1) sind noch groésser als vorher, 
treten aber nur im Stratum cellulare internum auf. Zahlreichere Zellen als 
vorher sind ausgewandert. 

Sonst haben im synencephalen Gebiet seit dem 13-mm-Stadium keine 
wesentlichen Veranderungen stattgefunden. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Der Vorderteil der Regio tori lateralis (R. tor. lat.; Fig. 79, 
80 und 82) erstreckt sich bis auf die Hohe des Kaudalteils des Nucleus tuber- 
culi posterioris und stosst vorn an die Formatio praerotunda, von der sie 
jetzt wenig abgegrenzt ist. An der Aussenflache des Gehirns wird jedoch 
diese Abgrenzung durch eine Furche markiert, die von mir als die Fovea 
hypothalamica (Fov. hyp.; Fig. 79) bezeichnet wird. — Oben steht die Regio 
tori lateralis mit dem Tectum opticum und der dorsalen Saule des Tegmentum 
nur weit hinten in Verbindung. 


IV. ACIPENSER. ALTERE STADIEN. 
(Fig. 83—92.) 
Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 83 und 86) ist erst im 21-mm- 
Stadium endgiiltig ausgeformt, indem er die vordere Grenze des Ganglion 
habenulae bildet und also mit der Korperachse parallel verlauft. Der hintere 
Teil der Furche biegt sich oben rechteckig um und bildet hier zum Teil die 
untere Grenze des Ganglion habenulae. — Die vorher (vgl. S. 140) erwahnte 
Verbindung des Sulcus subhabenularis mit dem Sulcus organi subcommussu- 
ralis (S. 0.; Fig. 86) ist seit dem 21-mm-Stadium abgebrochen. — Erst vom 
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Fi Fig. 83. Acipenser ruthenus. 32 mm Fig. 84. Actpenser ruthenus. 32 mm (70 
(7o Tage). Lage des Schnittes siche Tage). Lage des Schnittes siehe die Re- 
die Rekonstruktionsbilder Fig. 86 u. 87. konstruktionsbilder Fig. 86 und 87. 
MB. 
Ggl.ectom. dienc? 
Smam.sup.— Corp.mam.sup. 
Ne. tbc.p. 
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$QCC.v. 


Fig. 85. Acipenser ruthenus. 32 mm (70 Tage). Lage des Schnittes siehe die Rekon- 
struktionsbilder Fig. 86 und &7. 

21-mm-Stadium an tritt bei Acipenser der Sulcus intrahabenularis (S. i.; 

Fig. 83 und 86) deutlich hervor. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 83, 84, 86 und go) bildet 
vom 16-mm-Stadium an deutlicher als friher eine untere Fortsetzung des 
vorderen Sulcus retrovelaris (Sterzi, 1909) (S.retrov.; Fig. 86). — Der 
Sulcus diencephalicus medialis (S. m.; Fig. 83, 84, 86 und go), der im 32-mm- 
Stadium verhaltnismassig deutlich auftritt, ist im erwachsenen Gehirn weniger 
entwickelt. — Der Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 84, 86, 88 und 
go) verlauft etwa wie im 15-mm-Stadium. — Der Sulcus tuberculi posterioris 
(S.t. p.; Fig. 88) ist im 16-mm-, 21-mm- und 32-mm-Stadium beinahe ganz 
verschwunden. Erst im erwachsenen Gehirn ist die Furche wieder deutlich. 
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Fig. 86. Acipenser ruthenus. 32 mm (70 Tage). Graphische Rekonstruktion des Gehirns 
von der Medialseite. 
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Fig. 87. Acipenser ruthenus. 32 mm (70 Tage). Graphische Rekonstruktion ausgewan- 
derter Zellen. Von der Lateralseite. 
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Vom 32-mm-Stadium an ist die Verbindung zwischen dem Sulcus 


diencephalicus ventralis und dem Sulcus hypothalamicus (S. hyp.; Fig. 85, 


86 und 8&8) ganz abgebrochen. Diese Furche ist in samtlichen alteren Stadien 


nicht scharf markiert. — Im Recessus lobi lateralis treten vom 32-mm- 
Stadium an zwei Sulci lobi laterales (S. lob. lat.; Fig. 85, 86 und 88), ein 
fronto-dorsaler und ein kaudo-ventraler, auf. — Im unpaaren Recessus lobi 


mammillaris superior ist wie im 15-mm-Stadium an jeder Lateralseite ein 


Sulcus mammillaris superior (S.mam.sup.; Fig. 85 und 86) ausgebildet. 


Ventral von dem ebenerwahnten Recessus entwickelt sich in den Aalteren 
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Fig. 88. Acipenser ruthenus. Erwachsenes Gehirn. Lage des Schnittes sieche Rekonstruk- 
tionsbild Fig. 92. 


Stadien jederseits im Hypothalamus ein Recessus, den ich als den Recessus 


lobi mammillaris inferior bezeichnet habe. In seinem Boden verlauft ein ein- 


ziger Sulcus mammillaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 86). 


Zellenverteilung. 


Das Stratum ependymale (St.ep.) besteht in den alteren Stadien ge- 


wohnlich nur aus einigen gedrangten Zellenreihen. Im erwachsenen Gehirn 


ist die Schicht besonders dunn. Vom Stratum cellulare internum ist das 


Stratum ependymale vom 16-mm-Stadium an oft durch eine Nervenfaser- 


schicht getrennt. 
Das Stratum cellulare internum (St. c.i.) besteht aus ziemlich dicht an- 


gehauften Zellen. 
Im Stratum cellulare externum (St.c.e.) sind dagegen die Zellen sehr 


zerstreut. Die nur in dieser Schicht befindlichen kernartigen Zellenanhau- 
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fungen haben gewohnlich keine scharf markierten Grenzen, sondern sind 
meistens diffus. 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Der umgebogene Teil des Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 83, 86, 87 
und 92) reicht jetzt nach unten bis auf die Hohe des Sulcus subhabenularis. 
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Fig. 89. Acipenser ruthenus. Erwachsenes Gehirn. Lage des Schnittes siehe Rekonstruk- 
tionsbild Fig. 92. 

— Erst in den alteren Stadien ist der Grdssenunterschied zwischen dem 

rechten und dem linken Ganglion habenulae besonders deutlich. — Das 

Ganglion habenulae scheint nicht wie z. B. bei alteren Stadien von Squalus 


oben in zwei Lappen gespalten. 


Thalamus. 


Pars frontalis thalasm4. 


Der Nucleus ventralis thalami mili (Nc. v. th.; Fig. 83, 84, 86 und 87) 
fangt ventral von der lateralen Ansatzstelle des Velum transversum vorn an. 
Wie z. B. bei Squalus ist eine Saule ausgewanderter Zellen des unteren Teils 
des Kerns entwickelt. — Der Kern ist seit dem 21-mm-Stadium vom Nucleus 
taeniae ziemlich gut abgegrenzt. 

Der Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 83, 87 und 92) dringt lateral von der 
Pars praeoptica vor. Im erwachsenen Gehirn hat der Kern an Umfang kraf- 
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tig zugenommen und wird an der Oberflache des Gehirns durch einen Lobus 


markiert. — Der Kern scheint vom lateralen Vorderhirnbindel durchzogen 
zu sein. 


Pars medialis thalami. 


Die Eminentia thalami (Em. th.; Fig. 86) geht wie im 15-mm-Stadium 
hinten in den Nucleus medialis thalami ohne scharfe Grenze uber. — Seit 
diesem ebenerwahnten Stadium ist das Gebiet etwas in dorsale Richtung ver- 
schoben. — Wie vorher passiert auch in den alteren Stadien wenigstens die 
Hauptmasse der Stria medullaris der Eminentia thalami an der Aussenseite. 
— Der Kern besitzt nur vereinzelte ventrikular gelegene Zellen. 

Die ausgewanderten Zellen des Nucleus medialis thalami (Ne. m. th.; 
Fig. 83, 84, 86 und 87) bilden wie diejenigen des Nucleus ventralis thalami 
mihi eine Saule, die den ganzen Kern entlang ausgebildet ist. Oben und unten 
ist der Ventrikelteil des Kerns nicht scharf von den nebenliegenden Zellen- 
partien abgegrenzt, was auch in den vorigen Stadien der Fall ist. 

Viele Zellen des Nucleus medialis thalami nehmen am Aufbau des 
Corpus geniculatum laterale pars diencephali teil. 


Pars caudalis thalami., 


Im Nucleus dorsalis thalami mili (Nc. d. th.; Fig. 83, 84, und 86—88) 
bilden wie im Nucleus ventralis thalami mihi und im Nucleus medialis thalami 
die ausgewanderten Zellen eine vertikale Saule, die sich den ganzen Kern 
entlang erstreckt. — Die obere Grenze des Nucleus dorsalis thalami mihi 
folgt in ihrer ganzen Lange dem Kaudalteil des Meynertschen Bundels. 
Wie bei Squalus bilden vom 32-mm-Stadium an die am weitesten pro- 
liferierten Zellen der Pars medialis und caudalis thalami ein sehr diffuses 
Corpus geniculatum laterale pars diencephali (Corp. gen. lat. dienc.; Fig. 84), 
das sich dem Corpus geniculatum laterale pars mesencephali eng anschliesst-. 


Pars tuberculi posterioris. 


Regio tuberculi posterioris. 


Die Subregio anterior thalami [Subr. ant. th(al).; Fig. 87, 88 und 92] 
hat seit dem 15-mm-Stadium an Umfang etwas zugenommen. Ihre Abgren- 
zung ist wie dort ziemlich deutlich. — Die Zellen der Subregio anterior 
thalami sind starker tingiert als die herumliegenden. 


Formatio praerotunda. 


Der Nucleus praerotundus mihi — posterior thalami (Nc. praerot. — post. 
th.; Fig. 84, 87, 88 und 92) ist schon im 16-mm-Stadium so ausgewachsen, 
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Fig. 90. Acipenser ruthenus. Junges Tier. 


ME. orp. ain. 


Sagittalschnitt durch das Gehirn (einige 


Schnitte ausserhalb der Medianebene). 


dass er den Oberrand des Chiasmabalkens erreicht. Im 32-mm-Stadium und 


noch mehr im erwachsenen Gehirn hat der Kern sich verschmalert. Sein 


Vorderteil ist aber etwas angeschwollen. — Kaudal ist seine Grenze gegen 


die Regio tori lateralis auch in den Alteren Stadien undeutlich. Aussen sind 
jedoch die beiden Kerne zum Teil von der Fovea hypothalamica abgegrenzt. 


Wie vorher geht der Nucleus praerotundus mihi— posterior thalami in den 


Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris kontinuierlich uber. 


Der Nucleus subrotundus mihi 
— supramammillaris (Ne. subrot. — 
supramam.; Fig. 85, 87, 89 und 92) 
drangt sich vom 21-mm-Stadium an 
noch mehr als vorher latero-ventral 
in den Dorsalteil des Hypothalamus 
hinab. Wie aus den in Fig. 87 und 92 
abgebildeten Lateralrekonstruktionen 
hervorgeht, liegt der Hauptteil des 
Kernes  seitlich vom Tuberculum 
posterius pars inferior und frontal 
vom Corpus mammillare pars supe- 
rior. — Kaudal ist der Kern von der 
Regio tori lateralis nicht scharf ab- 
gegrenzt. Aussen bildet jedoch die 
Fovea hypothalamica zwischen den 
beiden Gebieten zum Teil eine Grenze. 
— Mit der Pars externa des Nucleus 
lobi lateralis mihi und dem Nucleus 
praerotundus mihi— posterior tha- 
lami hangt der Kern ganz zusammen. 
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Fig. of. Acipenser ruthenus. Junges Tier. 
Horizontalschnitt durch das Gehirn (dicht 
oberhalb des Chiasmabalkens). 
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Formatio tuberculi posterioris. 


Der Nucleus tuberculi posterioris (Nc. the. p.; Fig. 85—88) verhilt sich 


etwa wie seine Anlage im 15-mm-Stadium, was auch bei dem Ganglion ecto- iu 
mammuillare pars diencephali [Ggl. ectom(am).dienc.; Fig. 85, 87 und 89] 
der Fall ist. 

Die proliferierten Zellen des Nucleus sacci vasculosi (Ne. : 
sacc. vasc.; Fig. 85—87 und 8g) sind vom 32-mm-Stadium an von denjenigen t 


des Nucleus tuberculi posterioris ziemlich gut getrennt. Sonst aber gehen 


diese beiden Zellengebiete sogar im erwachsenen Gehirn kontinuierlich in- 


fig. 89. 
echos7. 7€S. 


Subr. ant thal, | Ne 
/ le. tor. 


Fig. 


Corp. ger./ar mes 


Corp. SU, 
BEC. (7 O77. 


Meh 
Ne proerot~post th 
Fig.88. || Ne. swbrot-supramam 


| 


Fig. 92. Acipenser ruthenus. Erwachsenes Gehirn. Graphische Rekonstruktion ausgewan- 
derter Zellen. Von der Lateralseite. 


einander uber. — Der Nervus sacci vasculosi scheint, wie z. B. bei Squalus 


u. a., in den Nucleus sacci vasculosi zu enden (vgl. Fig. 91), was auch 
Johnston (1901) festgestellt hat. 


Hypothalamus. 


Der ausgewanderte Teil der Pars dorsalis hypothalami 
mihi (P.d. hyp.; Fig. 85—89 und g2) ist im erwachsenen Gehirn betracht- 


lich grosser als in den vorangehenden Entwicklungsstadien. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Vom 32-mm-Stadium an sind eine obere und eine untere Partie des 
3 
Nucleus lobi lateralis mihi (Nc. lob. lat.; Fig. 85, 86, 88 und 89) vorhanden, 


was z. b. aus Fig. 81 ersichtlich ist. Bei Squalus entspricht sicherlich die 


obere dieser Partien dem Nucleus lobi lateralis mihi pars dorsalis und die 
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untere den zwei anderen Partien dieses Kerns. — Ausser den zwei Teilen 
des Nucleus lobi lateralis mihi erhalt er vom 32-mm-Stadium an noch eine 
Zellenpartie, die im Aussenteil des Lobus lateralis liegt. Sie scheint haupt- 
sachlich der Regio tori lateralis zu entstammen und entspricht ganz offenbar 
der Pars externa des Nucleus lobi lateralis mihi (Ne. lob. lat. ext.; Fig. 87 
und 89) z. B. bei Knochenfischen. Sie hangt mit dem Nucleus subrotundus 
mihi — supramammillaris vollig zusammen. 

Ventral vom Nucleus lobi lateralis mihi liegt die Regio tuberis 
(R. tub.; Fig. 85, 86, 88 und 89), die auch in den alteren Stadien wenig 
differenziert ist. Ausgewanderte Zellen finden sich hier nicht. 


Pars caudalis hypothalami. 


In den alteren Stadien ist der unpaare Lobus des Corpus mammillare 
pars superior (Corp. mam. sup.; Fig. 85, 86, 90 und 92) immer mehr ent- 
wickelt. Ausgewanderte Zellen sind hier jedoch nicht vorhanden. Seine Zellen, 
die somit ventrikular angeordnet sind, bilden eine ziemlich diinne Schicht. 

Das Corpus mammullare pars inferior (Corp. mam. inf.; Fig. 86) ist vom 
Corpus mammillare pars superior in den alteren Stadien deutlich abgegrenzt. 
Es kommen beinahe keine ausgewanderten Zellen vor. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


In den alteren Stadien ist das Subcommissuraiorgan (Org. subcom.; Fig. 
84) stark ausgebildet. Besonders ausserhalb desselben liegt wie vorher der 
ziemlich unscheinbare Nucleus intercalaris (Nc. int.; Fig. 84 und 86). 

Unterhalb dieses Kerns liegt der Nucleus commissurae posterioris (Ne. 
com. p.; Fig. 84 und 86—88), dessen ausgewanderter Vorderteil weit nach 
oben ausgebreitet ist (vgl. Fig. 86 und 87). 

Im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Ne. f.l.m.; Fig. 86 und 
89) haben die retikularen Zellen seit dem 15-mm-Stadium an Grosse bedeu- 
tend zugenommen. Ausgewanderte Zellen findet man wie vorher wenig. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Die Regio tori lateralis ist erst im erwachsenen Gehirn yom 
Tectum opticum und der dorsalen Saule des Tegmentum ganz getrennt. Hier 
ist auch das Gebiet beinahe ganz und gar in den Aussenteil des Diencephalon 
verschoben worden. Vorn ist seine Abgrenzung gegen den Nucleus prae- 
rotundus mihi— posterior thalami und gegen den Nucleus subrotundus mihi — 
supramammillaris auch in den alteren Stadien undeutlich, wird aber wie in 
friiheren Entwicklungsstadien lateral zum Teil durch die Fovea hypothala- 
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mica (Fov.hyp.; Fig. 88 und 89) bezeichnet. — Die vorderste Partie der 
Regio tori lateralis bildet in den alteren Stadien, wie schon erwahnt, vor 
allem die Pars externa des Nucleus lobi lateralis mihi. — Die wbrigen Teile 
der Regio bezeichne ich als den Nucleus tori lateralis (Nc. tor. lat.; Fig. 85, 
87—8g und 92), der, wie wir spater finden werden, dem gleichnamigen z. B. 
bei Amia entspricht. 

Das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes. ; 
Fig. 84, 87 und 92) hat in den Alteren Stadien stark zugenommen und ist 
immer mehr in den Aussenteil des Diencephalon vorgewachsen. Im erwach- 
senen Gehirn ist schliesslich das Zellengebiet beinahe ebenso gross wie das 
Ganglion habenulae. — Die ziemlich zerstreuten Zellen liegen teils ausser- 
halb und teils zwischen den aufsteigenden Opticusfasern. — Wie gewohnlich 
nimmt der Kern die Stelle ein, wo das Tectum opticum dorso-frontal an das 
Diencephalon grenzt. Der Kern liegt zum Teil in einem Lobus, der sich an 
der Aussenflache des Gehirns hervorwolbt (vgl. Fig. 84). 

Die Subregio praetectalis s. str. [Subr. praet(ect).; Fig. 84, 87, 88 
und 92] ist auch im erwachsenen Gehirn nicht deutlich abgegrenzt, sondern 
tritt nur als eine ziemlich diffuse Anhaufung von Zellen ventro-medial vom 
Corpus geniculatum laterale pars mesencephali hervor. Hier scheint ausser- 
dem der Kern in einen dorso-lateralen und in einen ventro-medialen Teil 
gespalten zu sein. 

Das Ganglion ectomammillare pars mesencephali [Gql. ectom(am). mes. ; 
Fig. 87, 89 und 92] hat seit dem 15-mm-Stadium bedeutend an Grdésse zu- 
genommen. Der Kern ist vom 16-mm-Stadium an ziemlich wohl abgegrenzt 
und hangt nicht langer mit dem innenliegenden Teil der ventralen Saule des 
Tegmentum zusammen. Das Ganglion liegt beinahe ganz medial von der 
Regio tori lateralis. 


E. DAS DIENCEPHALON BEI AMIA UND 
LEPIDOSTEUS. 
GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 

(Vgl. die Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 6.) 


Die Entwicklung von Lepidosteus wurde zum erstenmal von BALFOUR 
und PARKER (1882) und dieselbe von Amia von BAsHrorD Drawn (1895 und 


1896) naher beschrieben. Diese Arbeiten behandeln aber keine Ejinzelheiten 


der Gehirnentwicklung. 

Wichtig ist der Aufsatz von Kapprers (1907), worin er die Gehirne 
der erwachsenen Amia calva und Lepidosteus osseus beschrieben hat. Be- 
treffs des Baues dieser Gehirne fand er keine wesentlichen Unterschiede. 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN = 
Im Epithalamus beschrieb er ein mediales und ein laterales Ganglion 
habenulae. Der Thalamus sensu strictiori ist nach ihm durch den Sulcus 
Monroi in eine obere und eine untere Partie geteilt. In dem dorsalen 
Gebiet unterschied der Verfasser den Nucleus praetectalis', den Nucleus 
dorsalis thalami und das Ganglion geniculatum laterale. Ventral im Tha- 
lamus fand Kappers den Nucleus magnocellularis strati-grisei, den Nucleus 
parvo-cellularis strati-grisei, den Nucleus peduncularis thalami pars lateralis, 
den Nucleus peduncularis thalami pars medialis (den Nucleus praerotundus) 
und den Nucleus tegmentalis thalami (— den Nucleus ruber von Catois)'. 
Im Hypothalamus wurden folgende Kerne unterschieden: der Nucleus late- 
ralis tuberis, der Nucleus ventralis hypothalami, der Nucleus medialis tuberis, 
der Nucleus mammillaris und der Nucleus diffusus hypothalami (— Stratum 
griseum lobi inferiores). Den Nucleus tori lateralis rechnete er dem Mes- 
encephalon zu. —- Nach Kappers entziehen sich bei den Knochenganoiden, 
wie z. B. bei Squalus, die Bundel des Tractus sacci vasculosi ,,direkt ober- 
halb der Lobi inferiores bald naherer Verfolgung“. 

Jounston (1911 b) fand bei Ganoiden, dass ,,the somatic area becomes 
continuous with the dorsal gray of the thalamus‘, und dass der Kern ,,de- 
velops by migration of cells from the dorsal border, adjacent to the taeniae 
fornicis, down upon the lateral surface“. 

HoLMGREN (1922) beschrieb bei Knochenganoiden den Nucleus taeniae 
(entopeduncularis), den er zum Telencephalon rechnete. Der Kern ist vom 
lateral forebrain bundle“ durchzogen. 

JEENER (1930) unterschied eine besonders hinten wohlabgegrenzte Emi- 
nentia thalami im Vorderteil seiner Pars ventralis thalami. Sonst fand er 


entsprechende Zellengebiete wie im Gehirn von Acipenser ruthenus (vel. 


S. 135). 


EIGENE ERGEBNISSE AM DIENCEPHALON BEI 
AMIA CALVA. 
(Vgl. das Schema Nr. 5 tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 
gebiete. ) 
I. AMIA. g MM. 
(Fig. 93—95-) 
Ventrikelfurchen. 


Schon im 6-mm-Stadium tritt modglicherweise ein noch sehr schwach 
ausgebildeter Sulcus subhabenularis (S. subhab.) hervor. Im 9-mm-Stadium 
hat sich die Furche nicht wesentlich verandert (Fig. 95). — Andeutungen 


4 Der Kern wurde aber zum Teil zum Mesencephalon gerechnet. 
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eines Sulcus intrahabenularis (S.intrahab.) sieht man im 8-mm-Stadium. 
Diese Furche tritt auch im 9-mm-Stadium wenig hervor (Fig. 95). 

Den Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.) sieht man schon im 6-mm- 
Stadium. Er verlauft ganz hinter dem Sulcus intraencephalicus anterior. 
Sowohl im 6-mm-, 7-mm-, 8-mm- als auch im 9-mm-Stadium fangt die 
Furche an dem Ventralteil des Saccus dorsalis oben an. Im 9-mm-Stadium, 
wo die Pars frontalis thalami deutlicher als in den anderen jetzt erwahnten 
Stadien abgegrenzt ist, setzt sich der Sulcus diencephalicus ventralis mitten 
in der Area der Pars frontalis thalami unten fort (vgl. Fig. 93 und 95). — 
Der noch unscheinbare Sulcus diencephalicus inedius (S.m.; Fig. 93 und 95) 
geht in den Sulcus tuberculi posterioris unten uber. Die Furche tritt schon 
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Fig. 93. Amia calva. 9 mm. Lage Fig. 94. Amia calva. 9 mm. Lage des Schnit- 
des Schnittes siche Rekonstruktions- tes siche Rekonstruktionsbild Fig. 95. 


bild Fig. 95. 
im 6-mm-Stadium deutlich hervor. Sie verlauft hinten in der Area der Pars 
medialis thalami. — Der Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 95) bildet 
schon im 6-mm-Stadium einen unteren Fortsatz des Sulcus subhabenularis. 
Im 9-mm-Stadium ist er etwas besser markiert. — Der Sulcus tuberculi 
posterioris (S. tbc. p.) hangt im 6-mm-, 7-mm- und 8-mm-Stadium mit dem 
Sulcus diencephalicus medius zusammen. Vom g-mm-Stadium an verschwin- 
det diese Verbindung zwischen den Furchen (Fig. 95). Der Sulcus tuberculi 
posterioris verlauft hier quer durch den Hinterteil der Area der Pars tuber- 
culi posterioris und miindet unten im Gehirnboden in den Recessus tubercult 
posterioris (vgl. S. 106). 

Als unterer Fortsatz des Sulcus diencephalicus ventralis tritt erst vom 
g-mm-Stadium an der Sulcus hypothalamicus (S.h.; Fig. 94 und 95) hervor. 
Er verlauft, obgleich er noch schwach ausgebildet ist, mitten in der Area 
der Pars dorsalis hypothalami mihi. — Mitten in der Area der Anlage des 
Nucleus lobi lateralis mihi sieht man schon im 6-mm-Stadium den Sulcus 
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lobi lateralis (S.lob. lat.; Fig. 94 und 95) deutlich hervortreten. — Der 
Sulcus mammullaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 95) wird mitten im Ventral- 
teil der Area der gemeinsamen Anlage des Corpus mammillare pars superior 
und inferior im 6-mm-Stadium sichtbar. 

Einen noch sehr undeutlichen Sulcus organi subcommissuralis (S. o.; 
Fig. 95) sieht man erst im 9-mm-Stadium mitten im Subcommissuralorgan. 
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Fig. 95. Amia calva. 9 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der Medial- 
seite (die ausgewanderten Zellenpartien aber von der Lateralseite gesehen). 


Sintroent.0. 
S. intrahab, 


Zellenverteilung. 


Erst im g-mm-Stadium wird in der Matrixschicht (M.-S.) eine Zwei- 
schichtung sichtbar. — Vom 8-mm-Stadium an sind Zellen von dieser Matrix- 
schicht ausgewandert, obgleich sie weder in diesem noch im 9-mm-Stadium 
zahlreich vorkommen. 

Die Grundgebiete bei Amia entsprechen ganz denjenigen z. B. bei Aci- 
penser. Bisweilen treten ihre Grenzen nicht scharf auf. Sie konnen aber bei 
naherer Untersuchung festgestellt werden. 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Schon im 6-mm-Stadium sieht man eine Anlage des Ganglion habenulae 
(Hab.), die in die Pars caudalis thalami ventral kontinuierlich tbergeht. 
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Vom 7-mm-Stadium an wird diese Anlage durch den Sulcus subhabenularis 
ventral markiert. Erst im 8-mm-Stadium wird jedoch das Ganglion habenulae 
deutlicher entwickelt, indem es dann angefangen hat, sich nach aussen ab- 
zubiegen (vgl. auch das gleichartige Verhaltnis z. B. bei Acipenser, S. 138). 
Im 9-mm-Stadium ist der Kern ungefahr wie im 8-mm-Stadium ausgebildet. 


Thalamus. 


Erst im g-mm-Stadium ist der Thalamus deutlich in die vier Grund- 
gebiete geteilt: die Pars frontalis thalami, die Pars medialis thalami, die Pars 
caudalis thalami und die Pars tuberculi posterioris. 

Die Pars frontalis thalami ist oben unterhalb des seitlichen 
ventralen Fortsatzes des Velum transversum schlecht abgegrenzt. Das Gebiet 
geht in die Pars dorsalis hypothalami mihi unten kontinuierlich tuber. — 
Fronto-ventral sind einige Zellen yom 8-mm-Stadium an ausgewandert, 
die mit solchen von angrenzenden Partien der Pars praeoptica des Tel- 
encephalon eine einzige Zellenmasse bilden. Diese Zellengruppe macht meines 
Erachtens die Anlage des Nucleus taeniae [ Nc. t. (Anl.) ; Fig. 93 und 95] aus. 
Die ubrigen Teile der Pars frontalis thalami vertreten meiner Auffassung 
nach die Anlage des Nucleus ventralis thalami mihi [ Ne. v. th. (Anl.); Fig. 
93 und 95]. — Beide Zellengebiete entsprechen sicherlich den gleichnamigen 
bei Acipenser. 

Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 93 und 95). Kaudo- 
dorsal ist die Abgrenzung dieses Gebietes undeutlich. Hinten setzt es sich 
in die Pars tuberculi posterioris ganz kontinuierlich fort. Vom 8-mm-Stadium 
an sind an seiner Mitte einige Zellen ausgewandert. 

Die Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. 93 und 95) wird 
gegen das synencephale Gebiet ziemlich deutlich abgegrenzt. Oben hangt sie 
im g-mm-Stadium mit der Anlage des Ganglion habenulae eng zusammen. 
Ihre Abgrenzung gegen diese Anlage wird nur zum Teil durch den Sulcus 
subhabenularis markiert. Unten ist die Pars caudalis thalami gegen die Pars 
tuberculi posterioris noch nicht scharf abgegrenzt. — Nur im unteren Teil 
sind Zellen ausgewandert. Diese bilden zusammen mit solchen aus angren- 
zenden Partien der Pars tuberculi posterioris vom 8-mm-Stadium an eine 
gemeinsame Zellenmasse, die ich als die Subregio anterior thalani (Naheres 
hieriiber im folgenden) auffasse. Den Hinterteil der Pars caudalis thalami 
durchzieht das Meynertsche Bundel. 

Die Pars tuberculi posterioris (P.the.p.; Fig. 94 und 


95) ist nur oben gegen die Pars medialis thalami und die Pars caudalis tha- 
lami nicht scharf abgegrenzt. Die ebenerwahnte Subregio anterior thalami 
(Subr. ant. thal.; Fig. 94 und 95) wird vor allem von proliferierten Zellen 
der dorso-kaudalen Partie der Pars tuberculi posterioris aufgebaut. 
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Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 
94 und 95) ist nur vorn nicht gut abgegrenzt. Frontal bilden einige von 
diesem Gebiet ausgewanderte Zellen zusammen mit solchen aus der Anlage 
des Nucleus lobi lateralis mihi eine gemeinsame, noch undifferenzierte Zellen- 
masse (vgl. auch die gleichartigen Verhaltnisse z. B. bei Acipenser, S. 143). 

Die Pars ventralis hypothalami mihi ist schon im 
6-mm-Stadium wie bei Acipenser-Embryonen in zwei Partien geteilt, von 
welchen meiner Meinung nach die obere die Anlage des Nucleus lobi lateralis 
mihi [Nce. lob. lat. (Anl.); Fig. 94 und 95] und die untere die Regio tuberis 
(R. tub.; Fig. 94 und 95) darstellen. Nur die letztgenannte ist vorn nicht 
deutlich abgegrenzt. 

Die Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; Fig. 95) be- 
steht noch im 7-mm-Stadium aus der gemeinsamen Anlage des Corpus mam- 
millare pars superior und pars inferior, die oben um den unpaarigen, in der 
Medianebene gelegenen und vom 9-mm-Stadium an differenzierten Recessus 
mammuillaris superior (R.mam.; Fig. 95) herumliegt, der mit dem gleich- 
namigen bei Acipenser vergleichbar ist. Unterhalb der Anlage tritt die Anlage 
des Saccus vasculosus [Sacc. vasc. (Anl.); Fig. 95] auf. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Erst im g-mm-Stadium sind alle drei Anlagen der endgitltigen Kerne 
des synencephalen Gebietes ausgebildet. Sie sind alle ziemlich gut abgegrenzt. 
Oben findet man die Anlage des Nucleus intercalaris [Ne. int. (Anl.); Fig. 
95] nebst dem Subcommissuralorgan. 

Mitten im synencephalen Gebiet liegt die Anlage des Nucleus commis- 
surae posterioris [Nc. com. p. (Anl.); Fig. 93 und 95]. Wenige Zellen sind 
ausgewandert. 

Am weitesten unten tritt die Anlage des Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis [Ne. f.l. m. (Anl.); Fig. 94 und 95] auf, in welcher vom 8-mm- 
Stadium an grossere Zellen unterschieden werden konnen. 

Die zwei erstgenannten Anlagen bilden bis zum 8-mm-Stadium ein ein- 
heitliches Zellengebiet, die Regio commissurae posterioris. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 

Im 8-mm-Stadium sieht man zum erstenmal die Regio tori late-= 

ralis (R. tor. lat.; Fig. 94 und 95), die vorlaufig noch aus wenigen Zellen 


besteht, die vom ventralen Teil des Tectum opticum und vom Vor- 
derteil der dorsalen Saule des Tegmentum ausgewandert sind. 
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Oberhalb dieser Regio tori lateralis sind aus dem Tectum opticum und 
aus der dorsalen Saule vom 8-mm-Stadium an einige Zellen ausgewandert. 
Fur diese Zellengruppe schlage ich die Bezeichnung Regio praetec- 
talis (RK. praet.; Fig. 93 und 95) vor. 

In der lateralen Saule des Tegmentum sind Zellen yom 8-mm- 
Stadium an vorn ausgewandert (Lat. S.; Fig. 95). 


I. AMIA. 12 MM. 


(Fig. 96—101.) 
Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 97 und 100) und der Sulcus 
intrahabenularis (S.i.; Fig. 97 und 100) sind ungefahr wie im 9-mm-Stadium 
ausgebildet. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 97, 98 und 100) verhalt 
sich etwa wie im 9-mm-Stadium. Der Sulcus diencephalicus medius (S.m. ; 
Fig. 98 und 100) verlauft auch etwa wie im g-mm-Stadium, — Im 12-mm- 
Stadium tritt der Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 100) deutlicher 


als vorher auf. Oben steht er noch in Verbindung mit dem Sulcus subhabenu-. 


laris, sonst aber liegt er mitten im Oberteil der Area der Pars caudalis 


thalami. — Der Sulcus tuberculi posterioris (S. tbc. p.; Fig. 100) ist im 
12-mm-Stadium wenig entwickelt. — Am Subcommissuralorgan sieht man im 


12-mm-Stadium keinen deutlichen Sulcus organi subcommissuralis. 


Die anderen Furchen verhalten sich ungefahr wie im 9-mm-Stadium 


praeopt. 


7mm 
Fig. 96. Amia calva. 11 mm. Querschnitt Fig. 97. Amia calva. 12 mm. Lage des 
durch das Gehirn in der Hohe des Com- Schnittes siehe Rekonstruktionsbilder 


missura-anterior-Balkens. Fig. 100 und Iot. 
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Form. tbc. p. 
Ne. praerot(Apl) 


Fig. 98. Amia calva. 12 mm. Lage des Fig. 99. Amia calva. 12 mm. Lage des 
Schnittes siehe Rekonstruktionsbilder Schnittes  siehe Rekonstruktionsbilder 
Fig. 100 und tot. Fig. 100 und or. 
: 
Fig 92 
Ne.tnt 


fig.97 


Hab. 
subpOO" SL 
Fra Phan) Ae 


Yacc. VOSC. 
./0b./af 

Nerv l. 

Bo und Pot Me.sact.vase (Ant) 

Lat: 
Pproeopt. 
Rec.praeoph 


Fig. 100. Amia calva. 12 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialseite. 


Zellenverteilung. 


In der Matrixschicht (M.-S.) sind die Anlagen des Stratum ependymale 
und des Stratum cellulare internum besser als im 9-mm-Stadium ausgebildet. 
Die Zahl der ausgewanderten Zellen hat sich seit dem g-mm-Stadium 
vermehrt. 
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R. tub. 
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PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 96, 97, 100 und tor) ist seit dem 
g-mm-Stadium in latero-ventraler Richtung noch mehr ausgewachsen. — 
Wenige Zellen sind ausgewandert. 


Thalamus. 


Pars frontalis thalami. 


Der Nucleus ventralis thalami mihi (Nc. v.th.; Fig. g6—98, 100 und 
101) ist ventrikular gut abgegrenzt. Seine proliferierten Zellen besitzen da- 
gegen sowohl gegen diejenigen des Nucleus taeniae als gegen diejenigen des 
Nucleus lobi lateralis mihi und der Pars dorsalis hypothalami mihi keine 
deutliche Abgrenzung. 

Der Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 101) ist seit dem 9-mm-Stadium in 
fronto-ventraler Richtung etwas mehr ausgewachsen. 

Die Pars medialis thalami teilt sich vom 12-mm-Stadium 
an in zwei ziemlich gut abgegrenzte Zellenpartien, die ich als die Anlagen 
der Eminentia thalami und des Nucleus medialis thalami auffasse. 

Im oberen Teil dieses Grundgebietes wolbt sich im 11-mm- und im 
12-mm-Stadium am Boden des Saccus dorsalis die ziemlich grosse Anlage 
der Eminentia thalami | Em. th. (Anl.); Fig. 96, 97 und 100] hervor. Kaudo- 
dorsal stésst das Gebiet mit dem Ganglion habenulae in dem Punkt zu- 
sammen, wo der Sulcus subhabenularis vorn anfangt (vgl. Fig. 100). Hinten 
geht die Anlage in die Anlage des Nucleus medialis thalami kontinuierlich 
uber. 

In der Anlage des Nucleus medialis thalami [Nc. m. th. (Anl.) ; Fig. 98, 
100 und 1o1]| bilden jetzt die ausgewanderten Zellen einen schmalen Strang, 
der mit der Kérperachse beinahe parallel liegt. Sowohl vorn gegen die soeben 
erwahnte Anlage der Eminentia thalami als auch hinten gegen die Pars tuber- 
culi posterioris besitzt das Gebiet noch keine deutlichen Grenzen. 

Beide Anlagen entsprechen sicherlich den gleichnamigen bei Acipenser. 


Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. g8—101). 


Die Abgrenzung dieses Gebietes ist von diesem Stadium an gegen alle 
umgebenden Zellenpartien deutlich. Dorso-frontal kann man den Sulcus sub- 
habenularis in der Grenzlinie zwischen dem Ganglion habenulae und der Pars 
caudalis thalami beobachten. — Wie in der Pars medialis thalami bilden die 
ausgewanderten Zellen dieses Gebietes eine schmale Saule, die mit derjenigen 
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der Anlage des Nucleus medialis thalami parallel ist. Unten hangt diese 
Zellensaule mit der Formatio tuberculi posterioris und der Subregio anterior 
thalami eng zusammen. 


Pars tuberculi posterioris. 


Vom 12-mm-Stadium an findet man die Pars tuberculi posterioris in die 
Regio tuberculi posterioris und die Anlage des Nucleus sacci vasculosi geteilt. 
Im erstgenannten Zellengebiet werden zwei Gruppen ausgewanderter Zellen 
unterschieden. Diese Zellenformationen bezeichne ich hier als die Subregio 


Form. praerot 
Pd. hy p.und 
d 


praeros. (Ant) 


Fig. 101. Amia calva. 12 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellenpartien. 
Von der Lateralseite. 

anterior thalami und die Formatio praerotunda. Medial von diesen liegt 

die Formatio tuberculi posterioris. Entsprechende Zellenformationen werden 

wir bei den Knochenfischen wiederfinden. 


Regio tuberculi posterioris. 


Seit dem 9-mm-Stadium hat die Subregio anterior thalami (Swbr. ant. 
th.; Fig. 99 und 101) an Grosse betrachtlich zugenommen. Im 12-mm- 
Stadium ist jedoch das Zellengebiet so weit nach aussen in der Ventrikel- 
wand verschoben, dass es ganz von der innenliegenden Formatio tuberculi 
posterioris getrennt ist (vgl. Fig. 99). Vorn besitzt es gegen die Formatio 
praerotunda keine deutliche Abgrenzung. 

Die Formatio praerotunda (Form. praerot.; Fig. 101) ist vom 10-mm- 
Stadium an von den innenliegenden Zellenpartien getrennt. — Ganz nach 
aussen in diesem Zellengebiet tritt jetzt die Anlage des Nucleus poste- 
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rior thalami |Nc. post. th. (Anl.); Fig. to1] auf. Unten ragt die Formatio 
praerotunda in einen Zapfen hinaus, der die Anlage des Nucleus subrotundus 
mihi — supramammillaris [Nc. subrot.— supramam. (Anl.) ; Fig. 1o1] bildet. 
Der Oberteil der Formatio stellt somit die Anlage des Nucleus praerotundus 
mihi [Ne. praerot. (Anl.); Fig. 99 und tor] dar. — Diese letztgenannte An- 
lage scheint vom 12-mm-Stadium an Zellen aus der Pars dorsalis hypo- 
thalami mihi zu erhalten (vgl. Fig. 99) und bildet somit eine zusammen- 
gesetzte Anlage. 

Die Formatio tuberculi posterioris (Form. thc. p.; Fig. 99 und 100) 
ist hauptsachlich ventrikular ausgebreitet und umfasst nur wenige ausgewan- 
derte Zellen. Ventro-kaudal ist am Gebiet ein Zapfen hervorgewachsen, der 
vielleicht der gleichgelegenen Bildung z. B. bei Squalus entspricht (vgl. das 
Ganglion ectomammillare pars diencephali bei Squalus, S. 126). — Wenn 
dieser Zapfen ausgenommen wird, fihre ich die tbrigen Teile der Formatio 
als den Nucleus tuberculi posterioris an. 

Die Anlage des Nucleus sacci vasculosi [Ne. sacc. vase. 
(Anl.); Fig. 100] ist gegen die Regio tuberculi posterioris nicht ganz scharf 
abgegrenzt. Das Zellengebiet besitzt vollstandig die gleiche Lage wie der 
gleichnamige Kern bei Acipenser. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi und die Pars 
ventralis hypothalami mihi. 


Wie im 9-mm-Stadium findet man dorsal im Hypothalamus eine Zellen- 
saule, die sich ungefahr parallel der Korperachse erstreckt. Diese Saule wird 
wie vorher von ausgewanderten Zellen der Pars dorsalis hypothalami mihi 
und des Nucleus lobi lateralis mihi gebildet (vgl. Fig. 99 und 101; P. d. hyp. 
und Ne. lob. lat. d., zum Teil). Ausgewanderte Zellen der Pars dorsalis hypo- 
thalami mihi scheinen zum Teil am Aufbau der Anlage des Nucleus prae- 
rotundus mihi teilzunehmen (vgl. oben). 

Vom 12-mm-Stadium an sind in der Pars caudalis hypo- 
thalami (P.c.hyp.; Fig. 100) wie bei Acipenser oben ein unpaares 
Corpus mammillare pars superior und unten jederseits an der Gehirnwand 
ein Corpus mammillare pars inferior angedeutet. Untereinander sind sie noch 
nicht abgesetzt. Das erstgenannte liegt um den Recessus mammillaris superior 
und das andere jederseits im Hypothalamus zu beiden Seiten des Sulcus mam- 
millaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 100). 

Sonst verhalt sich die Zellenverteilung des Hypothalamus etwa wie im 
g-mm-Stadium. 
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SYNENCEPHALES GEBIET. 


Im Nucleus commissurae posterioris (Ne. com. p.; Fig. 98, 100 und 101) 
und im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Ne. f.l.m.; Fig. 99 und 
100) sind jetzt mehr Zellen als im 9-mm-Stadium ausgewandert. 

Sonst sind gegeniiber dem 9-mm-Stadium im synencephalen Gebiet keine 
besonderen Veranderungen vorhanden. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Die Regio tori lateralis (Kk. tor. lat.; Fig. 1o1) hat seit dem 
g-mm-Stadium bedeutend an Grosse zugenommen. Ihr hinterer Teil erstreckt 
sich jetzt weit kaudal in das Mesencephalon hinein. 

Vom 10-mm-Stadium an hat sich die Regio praetectalis geteilt 
in eine obere Partie, die ich hier als die Subregio praetectalis (Subr. 
praet.; Fig. 98 und 101), und eine untere Partie, die ich als die Anlage des 
Nucleus intermedius [Ne.intm. (Anl.); Fig. 99 und 101] bezeichne. 

Im Vorderteil der lateralen Saule des Tegmentum sind die aus- 
gewanderten Zellen zahlreicher als im 9-mm-Stadium. 


II. AMIA. 14 MM. 


(Fig. 102—104. ) 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis setzt sich hinten in den Sulcus organi subcom- 
missuralis und unten in den Sulcus diencephalicus dorsalis fort. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis ist nur oben und unten deutlich ent- 

wickelt. — Vom 14-mm-Stadium an fangt der Sulcus diencephalicus medialis 


1M. 

We lat.th. (An!) 
We lor lat (An) 


Ne. praerot. 
Ne.v.th. 
Corp. mam ink 
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Fig. 102. Amuia calva. 14 mm. Lage Fig. 103. Amia calva. 14 mm. Lage des 
des Schnittes siehe Rekonstruktions- Schnittes siehe Rekonstruktionsbild Fig. 1o4. 
bild Fig. 104. 
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im Boden des Saccus dorsalis oben an und setzt sich danach mitten in der 
Area des Nucleus medialis thalami fort. — Der Sulcus tuberculi posterioris 
ist im 14-mm-Stadium besser als im 12-mm-Stadium markiert. 

Vom 14-mm-Stadium an konnen zwei Sulci lobi lateralis unterschieden 
werden. Ausserdem ist oben in der Ventrikelflache der Pars caudalis hypo- 
thalami der Sulcus mammillaris superior vom 14-mm-Stadium an angedeutet. 
Er fangt in dem Recessus mammillaris superior vorn an. 

Sonst verhalten sich die Furchen etwa wie im 12-mm-Stadium. Ich ver- 
weise weiter auf die Beschreibung der Ventrikelfurchen des 20-mm-Stadiums. 


ge 


Zellenverteilung. 


Vom 14-mm-Stadium an ist sowohl das Stratum ependymale (Str. ep.) 
als auch das Stratum cellulare internum (St. c.i.) gut differenziert. — Das 
Stratum cellulare externum (St. c.e.) ist seit dem 12-mm-Stadium bedeutend 
angewachsen. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 104) verhalt sich etwa wie im 


12-mm-Stadium. 


Thalamus. 


Pars frontalis thalami. 


Der Nucleus ventralis thalami mihi (Ne. v. th.; Fig. 102 und 104) ist 
vom 14-mm-Stadium an in allen drei Strata deutlich abgegrenzt. Die aus- 
gewanderten Zellen des Kerns sind jedoch jetzt in eine obere und eine untere 


Partie geteilt. 

Der Nucleus taeniae (Nc. t.; Fig. 104) ist von diesem Stadium an vom 
Nucleus ventralis thalami mihi ziemlich deutlich abgegrenzt. Der Kern ist im 
Aussenteil der Ventrikelwand fronto-ventral kraftig ausgewachsen, so dass 
er jetzt den Balken der Commissura anterior (C.a.B.) erreicht hat. 


Pars medialis thalami. 


Die Eminentia thalami verhalt sich etwa wie ihre Anlage im 12-mm- 
Stadium. — Unten geht sie also in den Nucleus medialis thalami (Ne. m. th.; 
Fig. 104) kontinuierlich tiber, der auch wie im 12-mm-Stadium ausgebildet ist. 
Die Pars caudalis thalami verhalt sich etwa wie im 12-mm- 


Stadium. 


Pars tuberculi posterioris. 


Im Hinterteil der Subregio anterior thalami entwickelt sich ein Zellen- 
gebiet, das ich als die Anlage des Nucleus lateralis thalami [Nc. lat. th. 


114 


ME 
: 
; 
VOT 
VVle 
= 


DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 


(Anl.) ; Fig. 102 und 104] auffasse, weil sie meiner Auffassung nach mit 
der gleichnamigen bei Knochenfischen vergleichbar ist. Diese Anlage erhiilt 


Zellen aus der lateralen Saule des Tegmentum, besitzt aber vermutlich keine 


Zellen aus der Pars caudalis thalami. 
Fur den Vorderteil (— die Hauptmasse) der Subregio anterior thalami 
schlage ich die Benennung Formatio anterior thalami (Form. ant. th.; Fig. 


102 und 104) vor. Sie ist gegen die Formatio praerotunda vorn ziemlich 


deutlich abgegrenzt. 


Ne.com p. 
Ncpraet.- cork (Ant) 
Corp.gen.latmes. “AN 


Obl. 
Anl)(Hinterteil) 


Vil Nelat.th(Ant) 


‘orm.ant.th. 
F 


post thal. 


f \ Ne. subrot-supramam. 
lob.la 
Vasc. 
lob lat v. 


h. 
Rec.mam. 
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Fig. 104. Amia calva. 14 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellenpartien. 
Von der Lateralseite. 


Im Aussenteil der Formatio praerotunda ist vom 14-mm-Stadium an 
der Nucleus posterior thalami (Nc. post. thal.; Fig. 104) deutlich abgegrenzt. 


Er besteht aus dicht angehauften Zellen. 
Der Nucleus praerotundus mihi (Ne. praerot.; Fig. 102 und 104) er- 
streckt sich seit dem 12-mm-Stadium fronto-dorsalwarts. Der. Nucleus sub- 


rotundus mihi — supramammillaris (Nc. subrot. — supramam.; Fig. 104) ist 


seinerseits fronto-ventral in das vordere Blatt der Plica encephali ventralis 


ausgewachsen. Die Kerne hangen eng zusammen. 


Formatio tuberculi posterioris | (orm). thc. p.; Fig. 102 und 104]. 


Der im 12-mm-Stadium erwahnte ventro-kaudale Zapfen (das Ganglion 


ectomammillare pars diencephali?) dieser Formatio ist vom 14-mm-Stadium 


an wenig ausgebildet. — Sonst verhalt sich die Formatio tuberculi posterioris 


etwa wie im 12-mm-Stadium. 
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Der Nucleus sacci vasculosi ist jetzt nicht anders als seine 
Anlage im 12-mm-Stadium entwickelt. 


Hypothalamus. 


Pars dorsalis hypothalami mihiund Pars ventralis 
hypothalami mihi. 


Vom 14-mm-Stadium an ist die in den vorigen Stadien beschriebene 
Saule ausgewanderter Zellen deutlich in zwei Partien geteilt. Von diesen 
gehort die eine der Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d. 
hyp.; Fig. 104) an. Die andere Partie bildet die Pars dorsalis des 
Nucleus lobi lateralis mihi (Nc. lob.lat.d.; Fig. 104). — 
Sonst findet man wie bei Squalus u. a. im 14-mm-Stadium einen dorsalen, 
einen medialen (die Hauptmasse) und einen ventralen Teil des Nucleus lobi 
lateralis mihi (Nc. lob. lat.v.; Fig. 104). — Ausser diesen drei Teilen des 
Nucleus lobi lateralis mihi scheint jetzt auch von einem vierten gesprochen 
werden zu konnen. Dieser besteht hauptsachlich aus Zellen, die aus der Regio 
tori lateralis herstammen und folglich ihren Ursprung vom Mesencephalon 
haben. Diese ausserste Partie des Nucleus lobi lateralis mihi entspricht ganz 
offenbar der Pars externa des Kerns, die bei Acipenser beschrieben ist (vgl. 
auch das entsprechende Zellengebiet bei Knochenfischen). 

Die Regio tuberis (KR. tub.; Fig. 102) ist wie in den vorigen 
Stadien wenig entwickelt. Nur vereinzelte Zellen sind ausgewandert. 


Pars caudalis hypothalami. 
Die Corpora mammillaria pars superior et inferior (Corp. mam. sup. und 
Corp. mam. inf.; Fig. 103) liegen vom 14-mm-Stadium an ganz tbereinander. 
Nur in der Pars inferior sind wenige Zellen ausgewandert. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Keine wesentlichen Veranderungen sind seit dem 12-mm-Stadium in 


diesem Gebiet eingetreten. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Der Hinterteil (die Hauptmasse) der Regio tori lateralis ist 
yom 14-mm-Stadium an durch einen Lobus an der Aussenflache des Gehirns 
kraftig markiert. — Ihr Vorderteil bildet vor allem die eben erwahnte Pars 
externa des Nucleus lobi lateralis mihi. — Die ubrigen Teile der Regio tori 
lateralis fasse ich als die Anlage des Nucleus tori lateralis |Nc. tor. lat. 
(Anl.) ; Fig. 102 und 104] auf. 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 
Regio praetectalis. 


Von diesem Stadium an ist die Subregio praetectalis in einen Aussen- 
teil, den ich als die Anlage des Corpus geniculatum laterale pars mesence phali 
| Corp. gen. lat. mes. (Anl.); Fig. 104] auffasse, und in eine innere Partie 
geteilt, die ich den Nucleus praetectalis — corticalis |Nc. praet—cort. (Anl.) ; 
Fig. 104] nenne. Diese letztgenannte ist jedoch noch wenig differenziert. — 
Die Zellenpartien entsprechen, wie wir spater sehen werden, den gleich- 
namigen bei Knochenfischen, obschon die letztgenannte bei diesen Tieren in 
zwei oder drei Kerne geteilt ist. 

Der Nucleus intermedius (Nc. intm.; Fig. 104) ist ziemlich unbedeutend 
und noch nicht gut abgegrenzt. 

Latero-frontal nehmen Zellen aus der lateralen Sadule des 
Tegmentum am Aufbau des Nucleus lateralis thalami teil, was schon vorher 
erwahnt worden ist. 

In der ventralen Saule des Tegmentum (— ,,ventral column“ 
von Holmgren-van der Horst, 1925) kann jetzt eine erste Anlage des Gang- 
lion ectomammillare pars mesencephali beobachtet werden, die mit der gleich- 
namigen bei Acipenser vergleichbar ist. 


IV. AMIA. ALTERE STADIEN. 
(Fig. 105—IIT.) 
Im folgenden ist besonders ein 20-mm-Stadium beschrieben. 
Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subhab.; Fig. 105 und 107) steht im 
20-mm-Stadium nur mit dem Sulcus diencephalicus dorsalis in Verbindung. 
Im 56-mm-Stadium ist dies indessen nicht mehr der Fall; er begrenzt hier 


Fim 


Com. ans.- 


Ne. subrot—Supramam. 
Ne.lob./atd 


Fig. 105. Amia calva. 20 mm. Lage des Fig. 106. Amia calva. 20 mm. Lage des 
Schnittes siche die Rekonstruktions- Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
bilder Fig. 107 und 108. Fig. 107 und 108. 


15b. — A. Z. 1932. 
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frontal das Ganglion habenulae. — Der Sulcus intrahabenularis (S.i.; Fig. 
107) tritt in den alteren Stadien deutlich auf. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 105, 107 und 110) ist im 
56-mm-Stadium beinahe verwischt. — Der Sulcus diencephalicus medius 
(S. m.; Fig. 105, 107 und 110), der Sulcus diencephalicus dorsalis (S. d.; Fig. 
105, 107 und 110) und der Sulcus tuberculi posterioris (S. tbc. p.; Fig. 107) 
verhalten sich etwa wie im 14-mm-Stadium. — Der Sulcus hypothalamicus 
(S.h.; Fig. 107) ist im 56-mm-Stadium ganz selbstandig entwickelt. — Der 
Sulcus mammillaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 107) ist in den Alteren Sta- 
dien entwickelter als vorher. — Der Sulcus organi subcommissuralis besitzt 
in alteren Stadien keine Verbindung mit dem Sulcus subhabenularis. 

Die ubrigen Ventrikelfurchen sind etwa wie in den vorigen Stadien ent- 
wickelt. 


Zellenverteilung. 
PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 105, 107 und 108) verhalt sich in 
den alteren Stadien etwa wie vorher. Der Kern hat nur an Grosse zu- 
genommen. 


Thalamus. 
Pars frontalis thalami. 


Der Nucleus ventralis thalami mihi (Ne. v. th.; Fig. 105, 107, 108 und 
110) ist ungefahr wie im 14-mm-Stadium entwickelt. | 

Der Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 108) wird durch einen Lobus an der 
Aussenflache des Gehirns markiert. Seit dem 14-mm-Stadium verschmalert 
sich der Kern immer mehr. 


Pars medialis thalami. 


Vorn ist die Eminentia thalami (Em. th.; Fig. 107) in den alteren Sta- 
dien nicht so deutlich wie in den vorigen Stadien abgegrenzt. Besonders im 
56-mm-Stadium ist der Kern stark reduziert. Er ist vom lateralen Vorder- 
hirnbiindel durchsetzt. Hinten ist er vom Nucleus medialis thalami (Ne. m. 
th.; Fig. 105, 107, 108 und 110) wie vorher nicht deutlich abgegrenzt. Gegen 
den Nucleus tuberculi posterioris ist der Nucleus medialis thalami seinerseits 
nicht deutlich markiert. 


Pars caudalis thalami. 


Vom 20-mm-Stadium an wird vom Nucleus dorsalis thalami mihi (Ne. 
d. th.; Fig. 105, 107, 108 und 110) gesprochen, der die ganze Pars caudalis 
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fov.mam. 


Em.th 


Comp, \ 


Ne interc 


061. 


MB. 
ANS. 


orp. mam. 
SQCC. VaSC. 
Corp mam. ink 
mam. inf 
SACC.VASC. 


Poraebpt. |Vemth. %.tub\ Fig 106 
Fig. 105 Clob lat. 


Fig. 107. Amia calva, 20 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der Medialseite!. 


Nepraet-cort. 
Corp.gen.lat mes. 


gl ectomam. mes. 
We.ant th. 
2 
post. th 
Nc. subrot.-supramam. 


loblat. v. 
hyp 

.suprarot ? 
19.106 


Fig. 108. Amia calva. 20 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellenpartien. 
Von der Lateralseite. 


' NB. Das Septum des Telencephalon ist nicht immer in den verschiedenen Rekon- 
struktionsbildern angegeben. 
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thalami mit Aufbau des 


Nucleus anterior thalami teilnehmen. Mit dem Nucleus tuberculi posterioris 


Ausnahme derjenigen ihrer Zellen umfasst, die am 


steht der Kern unten in ziemlich enger Verbindung. 


Pars tuberculi posterioris. 
Regio tuberculi posterioris. 


Subregio anterior thalami. 


Der Nucleus lateralis thalami (Ne. lat. th.; Fig. 108, 109 und 111) be- 


steht nur aus zerstreuten Zellen. Seine Abgrenzung gegen die laterale Saule 


for fat. 

We. post th 

We. praeror 


See. fra 
a p. 


SOCC.VOASC. 
wz "Ne. /0b./ of 
SR. tub. 


Fig. 109. Amia calva. 31 mm. Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe des Kaudal- 
teiles der Hypophyse. 
des Tegmentum, gegen die Formatio praerotunda und die Formatio tuberculi 
posterioris ist nicht ganz deutlich. 
Die Formatio anterior thalami ist yom 20-mm-Stadium an in drei 
Kerne geteilt, von welchen der am weitesten hinten gelegene von mir als der 
Nucleus anterior thalami aufgefasst wird. Von den anderen zwei fasse ich 


den oberen als den Nucleus rotundus (7) und den unteren als den Nucleus 
suprarotundus (7) auf. Médglicherweise entsprechen sie den gleichnamigen 
bei Knochenfischen. 

Der Nucleus anterior thalami (Ne. ant. th.; Fig. 108) liegt im 31-mm- 
und im 56-mm-Stadium ganz oberhalb des Nucleus lateralis thalami. Er ist 
in diesen Stadien ziemlich gut abgegrenzt. 

Der Nucleus rotundus? (Ne. rot.?; Fig. 108, 109 und 111) hangt mit 
dem Nucleus praerotundus mihi vorn sehr eng zusammen, so dass er viel- 
leicht als ein hinterer Lobus dieses Kernes betrachtet werden konnte. 


Der Nucleus suprarotundus? (Nc. suprarot.?; Fig. 108) besteht wie der 
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spater erwahnte Nucleus posterior thalami aus dicht angehauften und ver- 
haltnismassig stark tingierten Zellen. Er liegt im Aussenteil der Ventrikel- 
wand. Im 20-mm-Stadium liegt der Kern ganz vor dem Nucleus anterior 
thalami. Im 31-mm- und im 56-mm-Stadium ist er dagegen ganz unterhalb 
dieses Kerns verschoben. 


Formatio praerotunda. 


Der Nucleus praerotundus mihi (Ne. praerot.; Fig. 108—111) wird in 
den alteren Stadien stark verschmalert und ist frontalwarts bis zum Chiasma- 
balken ausgewachsen. Der Kern ist nur unten und hinten nicht scharf ab- 


Crt 
Fort. p. 
Xe Ne.10b./ at 
Ne. SQCCVOSC. 
Pd. 


We. (ob, lat Vv. 
A. tub. 


Fig. 110. Amia calva. 56 mm. Quer- Fig. 111. Amia calva. 56 mm. Querschnitt 
schnitt durch das Gehirn in der durch das Gehirn in der Hohe des Recessus 
Hohe des Vorderteiles des Tectum tuberculi posterioris. 

opticum. 


gegrenzt. Hier geht er namlich in den Nucleus subrotundus mihi — supra- 
mammillaris bzw. den Nucleus rotundus? ziemlich kontinuierlich wber. 

Der Nucleus posterior thalani (Ne. post. th.; Fig. 108 und 109) besitzt 
dicht angehaufte und stark tingierte Zellen. Der Kern ist gut abgegrenzt. Im 
56-mm-Stadium ist der Kern in der Langsrichtung der Korperachse ziem- 
lich schmal. 

Der Nucleus subrotundus mihi—supramammillaris (Nc. subrot. — 
supramam.; Fig. 106, 108, 109 und 111) ist in den alteren Stadien medio- 
dorsal in den Lobus lateralis nach unten ausgewachsen (vgl. Fig. 106). Sonst 
verhalt sich der Kern wie im 14-mm-Stadium. 

Die Formatio tuberculi posterioris (Form. thc. p.; Fig. 107—109 und 
111) und der Nucleus sacci vasculosi (Ne. sacc. vasc.; Fig. 106, 
107, 109 und 111) sind seit den vorigen Stadien wenig verandert. — Nach 
Kappers (1907) endet der Tractus sacci vasculosi etwa in diesem von mir 
beschriebenen Nucleus sacci vasculosi (vgl. S. 168), was ich auch bestatigen 
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Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; Fig. 
107—109 und 111) wird im 31-mm- und im 56-mm-Stadium verhaltnismassig 


klein und enthalt nur wenige zerstreute, ausgewanderte Zellen. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Der Nucleus lobi lateralis mihi (Ne. lob. lat. d. m. und v.; Fig. 106—111) 
nimmt gleichzeitig mit der Vergrosserung des Recessus lobi lateralis an 
Umfang zu. Die vier beim 14-mm-Stadium erwahnten Teile des Kerns treten 
in den alteren Stadien noch deutlicher hervor. 

In der Regio tuberis (Kk. tub.; Fig. 106, 107 und 109—111) sieht 
man erst im 31-mm-Stadium ausgewanderte Zellen, obgleich sie sowohl in 


diesem als auch im 56-mm-Stadium wenig zahlreich auftreten. 


Pars caudalis hypothalami. 


Vom 20-mm-Stadium an liegt das Corpus mammillare pars superior 
(Corp. mam. sup.; Fig. 107) in einem unpaaren Lobus, der in der Medial- 
ebene des vorderen Blattes der Plica encephali ventralis differenziert ist. Eine 
Fovea mammillaris (Fov.mam.), die mit der gleichnamigen bei Acipenser 
vergleichbar ist, begrenzt vom 20-mm-Stadium an vorn diesen Lobus. — Das 
Corpus mammillare pars superior besitzt nur ventrikular gelegene Zellen. 

Das Corpus mammillare pars inferior (Corp. mam. inf.; Fig. 107) ver- 


halt sich etwa wie im 14-mm-Stadium. 
SYNENCEPHALES GEBIET. 
Der Nucleus intercalaris (Nc. interc.; Fig. 107) ist in den alteren Stadien 


verhaltnismassig ausgedehnt, indem der Abschnitt des Zwischenhirndaches 


zwischen dem Hinterrand der Einmundungsstelle der Epiphyse (E/.) und 


der fronto-dorsalen Grenze des Tectum opticum (== Lamina commissurae 
posterioris; vgl. S. 83). — Der Kern enthalt nur wenige ausgewanderte 
Zellen. — Das Subcommissuralorgan (Org. subcom.) ist gut entwickelt. 


Der Nucleus commissurae posterioris (Nc. com. p.; Fig. 107 und 108) 
ist in den alteren Stadien verhaltnismassig kurzer als in den vorigen Stadien. 
Im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Nc. f.l.m.; Fig. 107, 109 
und 111) haben die retikularen Zellen an Grosse betrachtlich zugenommen. 


Zerstreute Zellen sind ausgewandert. 
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GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Regio tori lateralis. 


Der Torus lateralis, der den Nucleus tori lateralis (Ne. tor. lat.; Fig. 109 
und 111) enthalt, ist an der Aussenflache des Gehirns noch ausgepragter als 
friher. Er ist ausserdem im Aussenteil der Ventrikelwand noch mehr frontal- 
warts verschoben worden, so dass er jetzt beinahe ganz im Diencephalon zu 
liegen scheint (vgl. die gleichartigen Verhaltnisse bei Acipenser). Der Kern 
erhalt moglicherweise auch Zellen aus der Regio tuberculi posterioris. 


Regio praetectalis. 
Subregio praetectalis. 


Das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes. ; 
Fig. 108 und 110) ist vom 20-mm-Stadium an als ein nur schwach hervor- 
tretender Lobus an der Aussenflache des Gehirns markiert. Die Abgrenzung 
des Kerns ist nur unten etwas undeutlich. Er ist seit dem vorigen Stadium 
ziemlich abgerundet. Besonders im 56-mm-Stadium ist der Kern verhaltnis- 
massig kleiner als seine Anlage im 14-mm-Stadium. 

Der Nucleus praetectalis — corticalis (Nc. praet.—cort.; Fig. 108 und 
110) hat in den alteren Stadien betrachtlich an Grosse zugenommen. 

Der Nucleus intermedius (Ne. intm.; Fig. 108) ist wie im 14-mm-Sta- 
dium ziemlich unbedeutend und nicht gut abgegrenzt. 

Seit dem vorigen Stadium hat das Ganglion ectomammillare pars mes- 
encephali (Ggl. ectomam. mes.; Fig. 106 und 108) an Grosse betrachtlich 
zugenommen. In Fig. 108 sieht man es hinter dem Nucleus lateralis thalami. 
Der Kern ist ziemlich gut sowohl gegen den iibrigen Teil der ventralen Saule 
des Tegmentum als auch gegen andere umgebende Zellengruppen abgegrenzt. 


BEMERKUNGEN UBER DAS DIENCEPHALON BEI 
LEPIDOSTEUS. 


(Vgl. das Schema Nr. 6 tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 
gebiete. ) 


Das Diencephalon bei Lepidosteus verhalt sich im grossen und ganzen 
wie dasjenige bei Amia (vgl. Fig. 112—121). In den nachstehenden Ein- 
zelheiten scheinen sie aber verschieden zu sein. 

1. Im Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 116, 117 und 121) findet man 
in demjenigen Teil des Kerns, der dicht an der Pars frontalis thalami liegt, 
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Fig. 112. Lepidosteus. 12 mm. Lage Fig. 113. Lepidosteus. 12 mm. Lage des 
des Schnittes siehe die Rekonstruk- Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
tionsbilder Fig. 115 und 116. Fig. 115 und 116. 


Zi (ent) 
R. tor. lat 


Pal 
sacc.vasc.[Anl,) 
Y-Ne./ob.lat (Ant) 


Fig. 114. Lepidosteus. 12 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 115 und 116. 

eine obere und eine untere Partie, die in Fig. 117 sichtbar sind. Die erst- 
genannte Partie wird von dicht angehauften Zellen gebildet, wahrend Zellen 
in der anderen nur vereinzelt vorkommen. 

> Zu der Formatio anterior thalami gehoren bei Lepidosteus nur 
folgende zwei Kerne: der Nucleus anterior thalami und der Nucleus rotundus- 
suprarotundus. 

Der Nucleus anterior thalami (Ne. ant. th.; Fig. 119 und 121) ist erst 
im 19,3-mm-Stadium differenziert. Er ist hier sehr gut abgegrenzt und liegt 


von Anfang an, wie es auch bei Amia der Fall ist, ganz dorso-frontal 
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Fig. 115. Lepidosteus. 12 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialseite. 


(QMS. 
COP. 2. (Ant) 


Me. 
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Fig. 116. Lepidosteus. 12 mm. Graphische Fig. 117. Lepidosteus. 130 mm. Lage 
Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild 
Von der Lateralseite. Fig. 121. 


von der Anlage des Nucleus lateralis thalami (vgl. S. 176). Wie ber Amia 


besteht der Nucleus anterior thalami aus dicht angehauften Zellen. 

Bei Lepidosteus entwickeln sich nicht wie bet Amia im Vorderteil der 
Formatio anterior thalami zwei Kerne, sondern hier ist die Zellenmasse un- 
geteilt. Da sie vermutlich dem Nucleus rotundus und dem Nucleus supra- 
rotundus z. B. bei Knochenfischen zusammen zu entsprechen scheint, ist sie 
hier als Nucleus rotundus-suprarotundus (Ne. rot.-suprarot.; Fig. 118, 119 
und 121) bezeichnet. Das Zellengebiet scheint nur von ausgewanderten Zellen 
der Regio tuberculi posterioris zusammengesetzt zu sein. Von den hinteren 
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Subr. praet 
orp. gen. lat. mes. 


Fig. 118. Lepidosteus. 130 mm. Lage des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild Fig. 


rot. 
Ve praerot 
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/mm 


Fig. 119. Lepidosteus. 130 mm. Lage des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild Fig. 121. 
Teilen der Formatio praerotunda ist der Kern nicht tiberall gut abgegrenzt 
und kann moglicherweise als ein Lobus des Nucleus praerotundus mihi be- 
trachtet werden (vgl. Nucleus rotundus? bei Amia, S. 176). — Der Nucleus 
rotundus-suprarotundus wird erst im 130-mm-Stadium ziemlich deutlich diffe- 
renziert. Hier kann aber am Medialteil des Kerns ein wenig deutlich ab- 
gegrenztes Zellengebiet unterschieden werden (vgl. Fig. 119). Ob dieses einen 
Nucleus rotundus, vergleichbar mit demjenigen z. B. bei Knochenfischen, 
darstellt, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden. 

3. In der Formatio praerotunda bei Lepidosteus sind vier Kerne aus- 


gebildet, die ich als Nucleus praerotundus mihi, Nucleus posterior thalami, 


Nucleus subrotundus mihi und Nucleus supramammillaris auffasse. Von diesen 
entspricht wahrscheinlich der Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris 
bei Amia den zwei letztgenannten Kernen. 

Die Anlage des Nucleus praerotundus mihi [Ne. praerot. (Anl.); Fig. 
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Ne.supra mam. 
subrot 


Fig. 120. Lepidosteus. 130 mm. Lage des Schnittes siche Rekonstruktionsbild Fig. 121. 


Ne.antth,, 
Subr praet \ 


-Rec.mam 


Fig 
Aig. 1/9 


Ne. praerot. | 
Ne. lat tub \We.rot-suprarot. 


Suor tub, 


Ne.lob.lat.d. 


Fig. 121. Lepidosteus. 130 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. Von 
der Lateralseite. — NB. Die linke Seite des Gehirns rekonstruiert. 


113 und 116] ist als der Oberteil der Formatio praerotunda vom 12-mm- 
Stadium an sichtbar. Schon in diesem Stadium liegt ihr Dorso-frontalende in 
der Hohe des Hinterrandes des Chiasmabalkens. Spater (130-mm-Stadium) 
nimmt der Frontalteil des Kerns betrachtlich an Umfang zu. Die Anlage ist 
von Zellen sowohl aus der Regio tuberculi posterioris als auch aus der Pars 
dorsalis hypothalami mihi aufgebaut, was bei Amia auch der Fall ist. Sie 
bildet also ein zusammengesetztes Zellengebiet (vgl. S. 90). — Unten geht 
der Nucleus praerotundus mihi (Nc. praerot.; Fig. 118, 119 und 121) wie 
bei Salmo kontinuierlich in den Nucleus subrotundus mihi uber. 

Der Nucleus posterior thalami (Ne. post. th.) bei Lepidosteus tritt erst 
in den alteren Stadien (vom 65-mm-Stadium an) auf, obgleich er im Aussen- 
teil der Formatio praerotunda auch hier nicht besonders gut differenziert ist. 
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Erst im 16-mm-Stadium ist der Nucleus subrotundus mihi angelegt. Diese 
Anlage des Kerns [Nce. subrot. (Anl.); Fig. 114 und 116] bildet den Unter- 
teil der Formatio praerotunda. — Im 33,4-mm-Stadium ist dieser Unterteil in 
einen latero-frontalen und einen medio-kaudalen Teil gespaltet, von denen 
ich den letztgenannten als die Anlage des Nucleus supramammillaris auf- 
fasse (vgl. unten). — Erst im 130-mm-Stadium ist der Nucleus subrotundus 
mihi (Ne. subrot.; Fig. 120 und 121), mit Ausnahme seiner oberen Grenze, 
deutlich abgegrenzt. Oben geht namlich der Kern kontinuierlich in den 
Nucleus praerotundus uber. 

Der Nucleus supramammillaris (Ne. supramam.; Fig. 120 und 121) 
scheint etwa mit dem gleichnamigen Kern bei Knochenfischen vergleichbar 
zu sein. — Vom 33,4-mm-Stadium an tritt die Anlage des Kerns (vgl. oben) 
auf, obgleich sie noch mit der Anlage des Nucleus subrotundus mihi eng 
verbunden ist. — Erst im 130-mm-Stadium ist der Nucleus supramammillaris 
deutlich abgegrenzt. Er ist verhaltnismassig kurz und liegt dem entsprechen- 
den Gebiet der anderen Gehirnhalfte in der Medianebene sehr nahe. Man 
erhalt sogar den Eindruck, als ob die beiden Zellengebiete hier zum Teil 
miteinander verwachsen seien. 

4. Bei Lepidosteus sind in der Regio tuberis zwei Zellengebiete 
entwickelt, von denen ich das untere als Nucleus lateralis tuberis und das 
obere als Subregio tuberis bezeichne. 

Vom 19,3-mm-Stadium an sind aus der Regio tuberis Zellen proliferiert. 
Erst vom 65-mm-Stadium an differenziert sich aber die Anlage des Nucleus 
lateralis tuberis. — Im 130-mm-Stadium bilden die ausgewanderten Zellen 
des Nucleus lateralis tuberis (Ne. lat. tub.; Fig. 119 und 121) eine ziemlich 
diinne Platte, die dicht an der Aussenflache des Gehirns liegt. — Die Sub- 
regio tuberis (Subr. tub.; Fig. 119 und 121) liegt beinahe ganz ventrikular. 

5. Von den bei Amia beschriebenen mesencephalen Zellengruppen sind 
bei Lepidosteus nur folgende entwickelt: die Regio tori lateralis 
(R. tor. lat.; Fig. 114, 116 und 119—121), das Corpus geniculatum laterale 
pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.; Fig. 118 und 121) und die Subregio 
praetectalis s. str. (Subr. praet.; Fig. 118 und 121). Diese drei Zellen- 
gebiete sind wie die entsprechenden Zellenpartien bei Acipenser entwickelt. 


F. DAS DIENCEPHALON BEI KNOCHENFISCHEN. 
GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 
(Vgl. die Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7.) 


Eine der beriihmtesten Arbeiten alteren Datums ist diejenige von 
Fritscn (1878), der den Bau verschiedener Teleostiergehirne mit verbes- 
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serten Methoden studierte. Sowohl die Faseranatomie als auch die Zellen- 
verteilung wurden Gegenstand der Untersuchung. Hier braucht nur erwahnt 
zu werden, dass folgende Kerne seines ,,Stammhirns‘‘ (== des Diencephalon) 
unterschieden wurden: das Ganglion habenulae, der Nucleus rotundus, das 
Corpus geniculatum internum und externum, der Nucleus corticalis und der 
Nucleus lentiformis (?). Der Verfasser bemerkte ausserdem, dass zerstreute 
Zellen im Lobus inferior (Corpus candicans 7?) vorkamen. 

Mayser (1882) verdanken wir u. a. eine Monographie uber die Altere 
Literatur, die die Anatomie der Knochenfischgehirne behandelt. Betreffs 
dieser Literatur verweise ich besonders auf seine Arbeit. — Folgende vier 
diencephale Kerne wurden beschrieben: das Ganglion habenulae, der Nucleus 
rotundus (Fritsch), der Nidulus postopticus und das ,,Corpus geniculatum 
externum im weiteren Sinne‘‘. Unter diesen letzteren Begriff fithrte Mayser 
drei von Fritsch (1878) getrennte Zellenanhaufungen zusammen, namlich 
das Corpus geniculatum externum, den Nucleus corticalis und den Nucleus 
lentiformis. — Der Verfasser untersuchte Salmo, Esox, Cyprinus carpio u. a. 

In den Gehirnen amerikanischer Siisswasser-Teleostier fand C. L. 
Herrick (1891 zusammen mit C. J. Herrick und 1892) einige diencephale 
Kerne: das Ganglion habenulae, den Meynertschen Nidulus, den Nidulus 
subthalamicus, den Nidulus ruber, den Nidulus niger, den Nidulus postopticus, 
das Corpus albicans (mammillare), den Nidulus geniculatus externus und 
den Nidulus corticalis (Fritsch). 

In seiner Dissertation tber die Lobi inferiores bei verschiedenen Kno- 
chenfischen beschrieb Davip (1892) auch andere Teile des Hypothalamus, 
ohne jedoch naher auf diese einzugehen. 

B. HALier (1898) rechnete sein Ganglion posterius dem Telencephalon 
zu. Im Diencephalon wurden einige Kerne untersucht, namlich das Ganglion 
habenulae, der ,,posthabenulare Zwischenhirntheil‘‘, der Nucleus anterior tha- 
lami, der Nucleus rotundus (nach dem Verfasser bisweilen lobiert), das 
,,Vereinigungsgebiet der Lobi inferiores‘‘, das ,,ventrale Ganglion der Pars 
infundibularis“, der nur mit ,,frfg‘‘ bezeichnete Kern, der Nucleus opticus 
lateralis (mit einem ausseren und einem inneren Teil) und der ,,hintere Tha- 
lamuskern“. Haller beschrieb ausserdem Zellenanhaufungen im Tuberculum 
impar inferius, im Lobus inferior und im Lobus lateralis. — Die Verhalt- 
nisse des Gehirns von Salmo wurden besonders mit entsprechenden bei 
Scyllium (vgl. S. 101) verglichen. 

Von Catots (1902) wurde das Gehirn verschiedener Knochenfische be- 
sonders faseranatomisch und histologisch untersucht. Im Diencephalon be- 
schrieb der Verfasser folgende Zellenanhaufungen: das ,,ganglion de l’habe- 
nula‘‘, den ,,noyau antérieur du thalamus“, den ,noyau rond du thalamus“, 


1 Fritsch vermutete namlich, dass der Lobus inferior dem Corpus candicans (spater 
als Corpus mammillare bezeichnet) beim Menschen entspreche. 
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»le corps genouillé thalamique*, den ,,noyau prétectal und die Zellen des 
,lobe inférieur’. Dem Mesencephalon wurde der ,noyau supérieur du 
faisceau longitudinal dorsal‘ zugerechnet. 


In seiner Dissertation fand Kaprers (1904)', dass der Nucleus rotundus 
vieler fritheren Autoren in drei Partien geteilt werden musste, namlich in 
den Nucleus rotundus (proprius), den Nucleus praerotundus und den Nucleus 
subrotundus. Ausserdem wurden folgende diencephale Kerne unterschieden: 
das Ganglion habenulae, der Nucleus thalami anterior, die Substantia grisea 
lobi inferioris, das Corpus geniculatum laterale, der Nucleus corticalis und 
der Nucleus lentiformis. Fiir mesencephal hielt Kappers den ,,Kkern des Fasci- 
culus longitudinalis dorsalis* und fur telencephal den Nucleus taeniae. — 
Verschiedene Knochenfische wurden untersucht. 

Als Material benutzte GOLDSTEIN (1905) Gehirne von Zoarces, Barbus, 
Cyprinus, Abramis, Salmo u. a. Ausser der Zellenanordnung studierte er die 
Faserverbindungen des Vorder- und Zwischenhirns. — Gegen seine schema- 
tischen Figuren 8, S. 160, und 12, S. 188, in denen die Kerne und die Faser- 
zuge zusammengestellt sind, ist zu bemerken, dass die Lage verschiedener 
Kerne dann und wann sehr undeutlich oder ganz unrichtig markiert ist. Die 
abgebildeten Sagittal- und Horizontalschnitte sind auch bisweilen nicht richtig 
gedeutet. Diese beiden Umstande haben zu vielen Missverstandnissen in der 
spateren Literatur Anlass gegeben. Ich brauche nur zu erwahnen, dass der 
Nucleus dorsalis thalami in verschiedenen Figuren ganz _ verschiedene 
Zellengebiete vertritt (vgl. z. B. Pl. XI Fig. 4 und 6, Pl. XV Fig. 25). 
Ungeachtet der Inadvertenzen der Arbeit sind jedoch wichtige Ergebnisse 
erzielt worden. Die Untersuchung von Goldstein wurde auch von spateren 
Forschern sehr beachtet. — Dem Epithalamus rechnete der Verfasser 
das Ganglion habenulae und zum Teil ,,das posthabenulare Zwischenhirn- 
gebiet* zu. — Die verschiedenen Teile des Thalamus sensu strictiori 
wurden in folgende drei Gruppen zusammengefihrt: die Pars anterior 


thalami (Pedunculus), die Pars medialis thalami und die Pars posterior sive 


tegmentalis thalami. Zur Pars anterior thalami (Pedunculus) gehoren die 
nachstehenden Kerne: der Nucleus entopeduncularis?, das Ganglion ecto- 
mammillare®, der Nucleus parvocellularis strati grisei* und der Nucleus magno- 
cellularis strati grisei®?. — Die Pars media thalami umfasst den ,,Kern des 
zentralen Héhlengraues*, zum Teil ,,das posthabenulare Zwischenhirngebiet", 
den Nucleus anterior thalami, das Corpus geniculatum, den Nucleus prae- 
tectalis und den Nucleus intermedius. Von diesen bilden die vier letztgenann- 
1 Diese Abhandlung von Kappers wurde 1906 etwas erweitert und in englischer 
Ubersetzung herausgegeben. Beide Arbeiten sind hier zusammen behandelt. 

2 Ich habe vergebens in der Querschnittserie eines erwachsenen Abrarnis brama 
nach dem Nucleus entopeduncularis von Goldstein gesucht. 


3 Diese Zellengebiete geh6ren meiner Meinung nach zu der Pars pracoptica des 
Telencephalon. 
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ten das ,,pratectale Kerngebiet**. — Zur Pars posterior sive tegmentalis tha- 
lami wurden der Nucleus dorsalis thalami, der Nucleus ventralis thalami, der 
Nucleus ruber (tegmenti) und der Nucleus X gerechnet. — Die Kerne des 
Hypothalamus sind nach Goldstein diejenigen des Lobus medialis und 
des Lobus lateralis. Zur erstgenannten Gruppe gehoren der Nucleus lateralis 
tuberis, der Nucleus anterior tuberis, der Nucleus posterior tuberis und das 
Ganglion nervi sacci vasculosi. — Als die Kerne des Lobus lateralis rechnete 
er den Nucleus diffusus lobi lateralis, den Nucleus cerebellaris hypothalami 
und das Ganglion mammillare. Ausserdem unterschied er den Lobus medialis 
usw. mit innenliegenden Zellengebieten. — Den Nucleus funiculi longitudi- 
nalis dorsalis und zum Teil den oben genannten Nucleus praetectalis wies 
Goldstein dem Mesencephalon und den Nucleus taeniae dem Telencephalon zu. 

Zum erstenmal wurde die Entwicklung des Gehirns eines Teleostiers von 
von Kuprrer (1906) naher behandelt. Die Kernbildung wurde jedoch nicht 
eingehender studiert. Als Untersuchungsobjekt benutzte der Verfasser Salmo 
fario. 

In seinen ,,Vorlesungen“ folgte EDINGER (1908) beinahe ganz der Dar- 
stellung des Teleostiergehirns, die von Goldstein gegeben war. 

Nach DAMMERMAN (1910) gibt es keinen Nucleus posterior tuberis 
(GOLDSTEIN), wohl aber ein Ganglion sacci vasculosi, das von Dammerman 
genau untersucht wurde. Nach ihm ist der Kern bei Limanda flesus am 
besten entwickelt. Hier bildet er ,,eine hufeisenférmige Zellgruppe von wahr- 
haft riesigen Ganglienzellen‘*. Die Offnung des Hufeisens ist nach unten 
gerichtet. 

Jounston (1911 b) betonte, dass sich ,,the somatic area* bei Knochen- 
fischen genau wie diejenige bei Ganoiden verhalt (vgl. S. 134). 

Durch seine bedeutungsvolle Untersuchung uber das Gehirn des Karpfens 
hat SHELDON (1912) viele neue und wichtige Punkte klargelegt. Seine Stu- 
dien sind sowohl faseranatomisch als auch zytoarchitektonisch ausgefuhrt 
und gelten den olfaktorischen Zentren des Tel- und Diencephalon. Die be- 
nutzte Nomenklatur bezeichnete der Vertfasser als nur praliminar und hob 
die Notwendigkeit hervor, embryologische Studien der Kerne auszutfuhren, 
um zu einer besseren zu gelangen. — Als telencephal identifizierte Sheldon 
den Nucleus entopeduncularis, den er mit dem gleichnamigen von Goldstein 
verglich. Da ich den Nucleus entopeduncularis bei Goldsteins Objekt nicht 
habe auffinden k6nnen, erscheint mir diese Identifizierung etwas fraglich 
(vgl. S. 186). Betreffs des Rotunduskomplexes schloss sich Sheldon der Mei- 
nung von Kappers an (vgl. S. 186). Folgende drei Kerne wurden also in 
diesem Komplex unterschieden: der Nucleus praerotundus, der Nucleus 
rotundus proprius und der Nucleus subrotundus. Es scheint jedoch, als ob 
der Nucleus rotundus proprius von Sheldon wahrscheinlicher einem Teil des 
Nucleus praerotundus von Kappers entspreche. Ausser diesem Rotundus- 
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komplex beschrieb der Verfasser im Diencephalon das Ganglion habenulae, 
den Nucleus posthabenularis, den Nucleus ruber tegmenti, den Nucleus 
anterior thalami, das Corpus mammillare, den Nucleus posterior thalami, den 
Nucleus posterior tuberis, den Nucleus diffusus lobi lateralis, den Nucleus 
cerebellaris hypothalami, den Nucleus ventralis tuberis, den Nucleus lateralis 
tuberis, den Nucleus anterior tuberis und das Corpus geniculatum laterale. 

Der Nucleus rotundus von Fritsch wurde von FRANz (1912) das Corpus 
glomerosum genannt, das aus den zwei Kernen, dem Nucleus anterior tha- 
lami und dem Nucleus rotundus, zusammengesetzt ist. Nach dem Verfasser 
vikariieren diese Kerne, so dass bei niederen Knochenfischen der Nucleus 
anterior thalami und bei hoheren der Nucleus rotundus am starksten aus- 
gebildet ist. Sonst hatte Franz folgende diencephale Zellenanhaufungen iden- 
tifiziert: den Nucleus ventralis thalami, den Nucleus transversus (gehort nach 
mir zur Pars praeoptica), das Corpus geniculatum laterale und Kerne des 
Hypothalamus. — Verschiedene Knochenfische wurden untersucht. 

In dem sehr umgestalteten erwachsenen Mormyridengehirn hatte STEN- 
DELL (1914) einige diencephale Kerne beschrieben, deren Identifizierung 
ohne embryologische Untersuchung wohl etwas unsicher sein dirfte. 

RaApL (1915) und LissNER (1918) u. a. hatten in anderem Zusammen- 
hang Einzelheiten der diencephalen Zellenanordnung studiert. 

Erst die bekannte Arbeit von HOLMGREN (1920) uber das Vorder- und 
Zwischenhirn bei verschiedenen Knochenfischen (vor allem bei Osmerus eper- 
lanus) markiert seit der Abhandlung von Sheldon die nachsten wichtigen 
Fortschritte der Forschung. — Auf seine Angaben uber die Literatur verschie- 
dener Kerne will ich hier besonders verweisen. — Grosses Gewicht hatte 
der Verfasser u. a. darauf gelegt, ,den Ursprung und die Endigungen der 
Faserzige aufzusuchen und festzulegen‘*. — Die ,,somatische Area‘. von 
Holmgren (— der Nucleus entopeduncularis von Sheldon, 1912) wurde dem 
Telencephalon zugerechnet. — Im Epithalamus fand der Verfasser betreffs 
der Ganglia habenulae keinen Grund fur die Auffassung, dass jedes Ganglion 
aus zwei Teilen bestehen sollte. — Sie werden embryonal aus einer Anlage 
gebildet. 

Als Eminentia thalami bezeichnete Holmgren ,,das_posthabenulare 
Zwischenhirnganglion‘’ von Goldstein, indem er dieses Gebiet ganz richtig 
zum grossten Teil mit dem gleichnamigen bei Lampetra und _ Ichthyo- 
myzon verglich (vgl. die Arbeit von Johnston, 1912, die S. 77 meiner 
Arbeit erwahnt ist). Wie oben hervorgehoben wurde, scheint aber mit Sicher- 


heit dieser Name von Johnston durchaus irrig benutzt zu sein, indem die 


wirkliche Eminentia thalami ganz vor diesem Zellengebiet liegt. — Als ,,glo- 
merulare Kerne‘‘ bezeichnete Holmgren die Kerne des Thalamus, die ,,kleine 
associative Glomerulen enthalten‘‘, namlich den Nucleus geniculatus (steht 
mit dem Nucleus anterior thalami ,,in organischem Zusammenhang™), den 
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Nucleus anterior thalami und den zweifelhaften Nucleus intermedius. Der 
letztgenannte Kern konnte nach Holmgren mdglicherweise als eine Abglie- 
derung des Nucleus anterior thalami aufgefasst werden. — Hinten im Tha- 
lamus beschrieb der Verfasser folgende deutlich differenzierte Kerne: den 
Nucleus posterior thalami, den Nucleus suprarotundus und den Nucleus late- 
ralis thalami. — Als Kerne des Hypothalamus fasste Holmgren folgende auf: 
den Nucleus praerotundus, den Nucleus subrotundus, den Nucleus anterior 
tuberis, den Nucleus posterior tuberis, den Nucleus ventralis tuberis, den 
Nucleus lateralis tuberis, den Nucleus ventricularis, den Nucleus diffusus lobi 
lateralis, den Nucleus diffusus tori lateralis, das Corpus mammillare und den 
Nucleus cerebellaris hypothalami. Nach dem Verfasser enthalt sein Nucleus 
praerotundus sowohl den Nucleus praerotundus als auch den Nucleus rotundus 
proprius von Sheldon. Betreffs der Vertretung des Nucleus anterior thalami 
und des Nucleus rotundus bei verschiedenen Knochenfischen akzeptiert 
Holmgren die Auffassung von Franz (1912). — Die ,,pratectalen Kerne“ ge- 
horen nach dem Verfasser dem Mesencephalon zu. Er unterschied als solche 
den Nucleus praetectalis und den Nucleus corticalis. 

Nach Kapprers (1921) soll man den Nucleus praetectalis und den 
Nucleus lentiformis (gehort nach dem Verfasser zur Eminentia medialis) am 
besten einem besonderen Gebiet, dem ,,Mittelzwischenhirn- Ubergangsgebiet“, 
dem Metathalamus, zurechnen. —- Im Epithalamus beschrieb Kappers das 
Ganglion habenulae. -— Im ,,dorsalen Thalamus‘‘ unterschied er das_,,sub- 
habenulare Zellengebiet‘, das ,,seitlich in eine Zellmasse‘‘, den Nucleus 
anterior thalami, ubergeht, und ausserdem das Corpus (Ganglion) genicula- 
tum laterale. — Als Kerne des ,,ventralen Thalamus* wurden folgende 
aufgefasst: der Nucleus entopeduncularis posterior (wurde 1904 und 1906 
von Kappers als der Nucleus praerotundus bezeichnet; vgl. S. 186), das 
Corpus glomerosum (= der Nucleus rotundus) und der Nucleus subrotun- 
dus. Betreffs des Corpus glomerosum und des Nucleus anterior thalami 
schloss sich der Verfasser der Auffassung von Franz (1912) vollig an. — 
Im Hypothalamus beschrieb Kappers den Nucleus tuberis, den Nucleus 
posterior tuberis und den ,,Kern des Saccus vasculosus‘‘. Die Lobi inferiores 
und die Tori laterales wurden nur beilaufig erwahnt. — Den Nucleus ento- 
peduncularis anterior betrachtete der Verfasser als telencephal. — Die Faser- 
anatomie wurde vom Verfasser besonders studiert. Als Untersuchungs- 
objekte benutzte er Gadus, Perca u. a. Knochenfische. 

Nach PALMGREN (1921) entwickelt sich bei Salmo salvelinus u. a. der 
Torus lateralis aus der ,,dorsal column“ des Tegmentum (von Palmgren das 
Subtectum genannt) und vermutlich auch aus dem Thalamus. Palmgren 
will nicht die Moglichkeit ganz ausschliessen, dass der vordere Abschnitt 
des Torus lateralis einen Teil des Nucleus diffusus lobi lateralis bildet. — 
Das Corpus geniculatum laterale und der Nucleus corticalis gehoren nach 
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dem Verfasser augenscheinlich dem Mesencephalon an, indem sie von der 
dorsal column“ herritthren. — Aus der ,,ventral column“ gestaltet sich nach 
Palmgren der Nucleus ruber, der bei Osmerus nicht deutlich ist, bei Labrus 
aber auftritt. 

HOLMGREN (1922) vermutet, dass der Nucleus taeniae oder entopeduncu- 
laris bei Salmo aus dem Corpus praecommissurale pars superior entwickelt 
sei und also als ganz telencephal angesehen werden miisse. Wie bei Polypterus 
usw. ist nach Holmgren der Kern vom ,,lateral forebrain bundle” durchzogen. 

In seinen ,,Vorlesungen“ beschrieb KUHLENBECK (1927) einen Bauplan 
des Gehirns von Knochenfischen im Verhaltnis zu friiher in meiner Arbeit 
erwahnten. 

Im Gehirn von Orthagoriscus mola fand Burr (1928) folgende dience- 
phalen ,nuclear masses‘: das Ganglion habenulae, den ,,subhabenular 
nucleus’ (== Eminentia medialis), den Nucleus rotundus, den Nucleus prae- 
rotundus, das ,,interpeduncular ganglion’ (die Bezeichnung des Verfassers 
vollig irrefuhrend), den ,mammillary body‘, den Nucleus tuberis anterior, 
den Nucleus tuberis posterior, den ,,nucleus of posterior commissure‘, den 
.nucleus of the medial longitudinal fasciculus”, den ,,lateral geniculate body“ 
(besteht aus einem Aussen- und einem Innenteil) und den ,,pretectal nucleus". 
In den ,,inferior lobes wies der Verfasser auf die zerstreuten Zellen hin. — 
In seinem Aufsatz behandelt Burr besonders das Fasersystem. 

Nach KUHLENBECK (1929) stimmen auch die diencephalen_ ,,Grund- 
bestandteile des Bauplans‘ z. B. bei Salmo mit denjenigen z. B. bei Petro- 
myzon vollig uberein (vgl. S. 78). Der Verfasser lehnt die Auffassung 
Holmgrens betreffs dessen E-minentia thalami ab. 

Die Untersuchung von TuGE (1929) betrifft vor allem die Faserbundel 
des Gehirns von Carassius auratus. Der Verfasser hat nur beilaufig die 
Zellenanordnung beruhrt. 

BRICKNER (1929) versuchte das Mesencephalon und den Thalamus bei 
verschiedenen Knochenfischen einzuteilen ,,into distinct functional units, uni- 
fying some of the older findings, and adding some which I believe are new". 
Der Verfasser legt das Hauptgewicht auf das Studium der Faseranatomie, 
untersucht aber auch in gewissem Grade die Zellenverteilung. Er unterschied 
folgende drei, vor allem ventrikular gelegene ,main regions‘: den Nucleus 
tegmenti motorius dorsalis (,,ventral and lateral cell group”), ,,the segmentum 
internum thalami‘‘ und den Nucleus tegmenti motorius ventralis. Ausserdem 
wurden nachstehende Zellengebiete unterschieden: das Corpus glomerosum 
pars anterior et pars rotunda, der Nucleus para-entopeduncularis, ,,the nucleus 
intermedius of Goldstein‘, ,,the geniculate body“ und zum Teil das Ganglion 
habenulae und ,,the nucleus of the posterior longitudinal fasciculus‘*. — Nach 


Brickner durfte ,,the nucleus tegmenti motorius dorsalis‘ und ,,the segmen- 


‘ 


tum internum thalami‘ 


der Eminentia thalami Holmgrens (1920) entsprechen. 
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Diese Zellengebiete sind nach dem Verfasser durch den Sulcus medius an 
der Ventrikelflache getrennt. — ,,The segmentum internum thalami‘ ver- 


gleicht Brickner weiter mit der Pars dorsalis thalami bei Necturus (Herrick, 


1911). — Betreffs des Corpus glomerosum pars anterior lehnt Brickner die 


Bezeichnung des Kerns als Nucleus anterior thalami ab, weil dieser nicht 


dem gleichnamigen bei hoheren Wirbeltieren zu entsprechen scheint und nie 


vom Nucleus rotundus scharf getrennt auftritt. 


Als ,noyaux périventriculaires unterschied JEENER (1930) ,,la région 


habénulaire“, die Pars intercalaris diencephali, die Pars dorsalis thalami, ,,le 


prolongement antérieur® seiner Pars ventralis thalami Eminentia thalami 


nach Jeener), den ubrigen Teil der Pars ventralis thalami und ,,la région 


périventriculaire’’ des Hypothalamus. Vor allem wurden die Nervenfaserver- 


bindungen des ,,prolongement antérieur‘’ der Pars ventralis thalami genau 


studiert. Als Untersuchungsobjekte benutzte Jeener u. a. Idus, Osmerus, 


Perca, Pleuronectes limanda und Motella mustela. 


EIGENE ERGEBNISSE AM DIENCEPHALON BEI 
SALMO SALVELINUS. 


(Vgl. das Schema Nr. 7 tiber die ontogenetische Entwicklung der 


Zellengebiete. ) 


I. SALMO. 10,2 MM. 


(Fig. 122—127.) 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 124 und 126) tritt etwa 


mitten in der Area der Pars frontalis thalami nur unten hervor. Ventral 


setzt sich die Furche in den Sulcus hypothalamicus fort. — Zum Teil dicht 


vor der Area der Pars frontalis thalami verlauft der Sulcus intraence phalicus 


anterior (S.int.a.; Fig. 123, 124 und 126), der im 10,2-mm-Stadium noch 


sehr kraftig ist (vgl. Fig. 123). Oben fangt die Furche dicht vor der late- 


ralen Ansatzstelle des Velum transversum (V. tr. 1. A.; Fig. 122 und 126) an 
und geht dorsal von der Anlage des Pallium-Primordium und dicht vor der 


Area der Pars frontalis thalami fort, um unten in den Recessus praeopticus 


zu enden. — Der Sulcus tuberculi posterioris (S. 1. p.; Fig. 124 und 126) 


ist kaudal in der Area der Pars tuberculi posterioris im 10,2-mm-Stadium 


noch wenig entwickelt. 
Wie gesagt, setzt sich der Sulcus diencephalicus ventralis unten in den 


Sulcus hypothalamicus (S.h.; Fig. 126) fort. Diese Furche verlauft etwa 
mitten in der Area der Pars dorsalis hypothalami mihi. — Der Sulcus lobi 
lateralis (S. lob. lat.; Fig. 125 und 126) ist schon in einem 8,7-mm-Stadium 
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Fig. 122. Salmo salvelinus. 10,2 mm. Fig. 123. Salmo salvelinus. 10,2 mm. Lage 
Lage des Schnittes siehe die Rekon- des Schnittes siehe die Rekonstruktions- 
struktionsbilder Fig. 126 und 127. bilder Fig. 126 und 127. 


4 
Fig. 124. Salmo salvelinus. 10,2 mm. Lage Fig. 125. Salmo salvelinus. 10,2 mm. 
des Schnittes siehe die Rekonstruktions- Lage des Schnittes siehe die Rekon- 
bilder Fig. 126 und 127. struktionsbilder Fig. 126 und 127. 
mitten in der Area der Anlage des Nucleus lobi lateralis mihi deutlich aus- 
gebildet, was auch im 10,2-mm-Stadium der Fall ist. — Im 8,7-mm-Stadium 
findet man den Sulcus mammillaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 125 und 126) 
mitten in der Area des Corpus mammillare pars inferior deutlich markiert. 
Im 10,2-mm-Stadium sind die Verhaltnisse die gleichen. — Mitten im Sub- 
commissuralorgan liegt vom 10,2-mm-Stadium an ein nur schwach ent- 


wickelter Sulcus organi subcommissuralis. 
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Fig. 126. Salmo salvelinus. 10,2 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 


Medialseite. 


Zellenverteiluneg. 


Im 10,2-mm-Stadium bilden die Zellen noch eine Matrixschicht (M.-S.), 
von der Zellen der Anlage des Ganglion habenulae, der Pars frontalis tha- 
lami, der Pars caudalis thalami, der Pars tuberculi posterioris, der Pars dor- 
salis hypothalami mihi, der Anlage des Nucleus lobi lateralis mihi, des syn- 
encephalen Gebietes, des Vorderrandes des Tectum opticum und der dor- 
salen Saule des Tegmentum ausgewandert sind. 

Schon im 10,2-mm-Stadium sind samtliche Grundgebiete, die denjenigen 
z. B. bei Amia entsprechen, ziemlich gut entwickelt, obgleich ihre Grenzen 
nicht immer ganz scharf hervortreten. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Die Anlage des Ganglion habenulae |Hab. (Anl.); Fig. 122, 126 und 
127] beginnt im 8,7-mm-Stadium distinkt zu werden. Im 10,2-mm-Stadium 
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vergrossert sie sich gleichzeitig mit dem Auswachsen des Saccus dorsalis. Sie 
bildet eine obere Knospe, die an die Pars caudalis thalami grenzt und sich 
in den Unterteil des Saccus dorsalis schwach vorwolbt. Wie z. B. bei Amia 
biegt sich die Anlage des Ganglion habenulae etwas nach aussen aus, was 
besonders in Horizontalschnittserien gut sichtbar ist. — Nur wenige Zellen 
sind ausgewandert. — Vorn steht die Anlage mit der Stria medullaris und 
hinten mit dem Meynertschen Bundel in Verbindung. 


Thalamus. 


Die Grenzen der Pars frontalis thalami sind im 10,2-mm- 
Stadium mit Ausnahme der hinteren noch nicht scharf markiert, ihre Lage 
aber doch ziemlich sicher bestimmbar. Im Unterteil des Grundgebietes 
sind einige Zellen ausgewandert, von denen die vorderen zusammen mit sol- 
chen aus der Pars praeoptica des Telencephalon eine Anlage des Nucleus 
taeniae [Ne. t. (Anl.); Fig. 127] bilden. Der Hauptteil der Anlage scheint 
jedoch aus dem letztgenannten Bezirk zu stammen. Moglicherweise erhalt 
der Kern spater auch ausgewanderte Zellen des Corpus praecommissurale 
pars superior, was ich aber nicht habe konstatieren konnen (vgl. jedoch 
Holmgren, 1922, S. 433). — Diese Anlage des Nucleus taeniae entspricht 
wahrscheinlich der gleichnamigen z. B. bei Amia. — Wenn man die Zellen, 
die an der ebenerwahnten Anlage teilnehmen, ausnimmt, bildet der Rest der 
Pars frontalis thalami meiner Ansicht nach die Anlage des Nucleus ventralis 
thalami mihi |Nce.v. th. (Anl.); Fig. 123, 124, 126 und 127]. Ihre hinteren 


ausgewanderten Zellen sind yon den proliferierten Zellen angrenzender Teile 


des Hypothalamus noch nicht abgegrenzt. 

Die Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 123 und 126) 
besitzt mit Ausnahme der vorderen noch keine deutlich markierten Grenzen. 

Die Pars caudalis thalami hat hinten gegen das synence- 
phale Gebiet und unten gegen die Pars tuberculi posterioris deutlich mar- 
kierte Grenzen. Ihre vordere ist dagegen nicht scharf ausgebildet. Oben gegen 
die Anlage des Ganglion habenulae fehlt noch eine Abgrenzung. 

Im Unterteil der Pars caudalis thalami bilden einige ausgewanderte 
Zellen zusammen mit solchen der Pars tuberculi posterioris eine noch sehr 
unscheinbare Subregio anterior thalami. — Abgesehen von diesen Zellen der 
Pars caudalis thalami, bezeichne ich die itbrigen Teile des Grundgebietes als 
die Anlage des Nucleus dorsalis thalami [Nc. d. th. (Anl.) ; Fig. 123 und 126]. 

Die Pars tuberculi posterioris hangt oben mit der Pars 
medialis thalami eng zusammen. Sonst ist das Grundgebiet deutlich ab- 
gegrenzt. — Im Vorderteil der Pars tuberculi posterioris liegt ein Zellen- 
gebiet, das ich als die Anlage des Nucleus sacci vasculosi auffasse. Die 
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ubrigen Teile des Grundgebietes bilden, wie z. B. bei Amia, die Regio tuber- 
culi posterioris. 

Die Regio tuberculi posterioris besitzt zwei noch ziem- 
lich eng zusammenhangende Zellengebiete, namlich die ebenerwahnte Sub- 
regio anterior thalami (Subr. ant. th.; Fig. 124 und 127) und die von mir 
als Subregio tuberculi posterioris bezeichnete. Die Subregio anterior thalami 
ist hauptsachlich von Zellen aus der Pars tuberculi posterioris gebildet. Nur 
sparliche Zellen der Pars caudalis thalami sind dem Oberteil des Zellen- 


A. tor./at 
Subr ant bh, 


th 


Fig. 127. Salmo salvelinus. 10,2 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. 
Von der Lateralseite. 
gebietes beigemengt. — Mit der innenliegenden Subregio tuberculi posterioris 
hangt die Subregio anterior thalami noch eng zusammen. 
Die Subregio tuberculi posterioris (Subr. thc. p.; Fig. 124 und 126) 
und die Anlage des Nucleus sacci vasculosi |[Ne. sacc. vase. 
(Anl.); Fig. 126] sind noch hauptsachlich ventrikular ausgebildet. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d./iyp.; Fig. 
126 und 127) hangt oben mit der Pars frontalis thalami eng zusammen. Ihre 
Grenzen sind sonst gut entwickelt. — In ihrer ganzen Ausdehnung sind 
sparliche Zellen ausgewandert, die zusammen mit solchen aus der Pars 
frontalis thalami und der Anlage des Nucleus lobi lateralis mihi eine (topo- 
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graphisch gesehen) horizontale Zellensaule bilden (vgl. gleichartige 
Verhaltnis z. B. bei Amia). 


In der Pars ventralis hypothalami mihi sind schon 
im 8,7-mm-Stadium, wie z. B. bei Amia, eine obere Zellenpartie, die Anlage des 
Nucleus lobi lateralis mihi [| Nc. lob. lat. (Anl.); Fig. 125, 126 und 127], und 
eine untere, die Regiotuberis (R. tub.; Fig. 125 und 126), zu unter- 
scheiden. Beide Zellengebiete sind gut abgegrenzt, jedoch mit Ausnahme 
des letztgenannten gegen die Pars praeoptica. Diese Grenze ist noch nicht 
scharf markiert. — Beide Zellengebiete besitzen nur ventrikular  gele- 
gene Zellen. 

In der Pars caudalis hypothalamii tritt vom 8,7-mm-Sta- 
dium an um den unpaaren Recessus mammillaris superior (vergleichbar 
mit dem gleichnamigen bei Amia) herum die Anlage des Corpus mammillare 
pars superior [Corp. mam. sup. (Anl.); Fig. 125 und 126] und dicht unter- 
halb dieser jederseits im Hypothalamus die Anlage des Corpus mammillare 
pars inferior |Corp. mam. inf. (Anl.; Fig. 125 und 126] auf. Beide Anlagen 
besitzen deutliche Grenzen. — Ihre Zellen sind nur ventrikular verbreitet. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


In diesem Zellengebiet sind schon im 10,2-mm-Stadium drei deutlich 
abgegrenzte Bezirke vorhanden, die mit den entsprechenden Zellenpartien 
z. B. bei Amia vergleichbar sind, namlich ganz oben die Anlage des 
Nucleus intercalaris, ganz unten die Anlage des Nucleus fasciculi longi- 
tudinalis medialis und dazwischen die Anlage des Nucleus commissurae 
posterioris. 

Die Anlage des Nucleus intercalaris | Nc. int. (Anl.); Fig. 122 und 126] 
ist noch sehr wenig ausgebildet. Sie liegt beinahe ganz ausserhalb des Sub- 
commissuralorgans. —- Besonders ventrikular gelegene Zellen sind vorhanden. 

Die Anlage des Nucleus commissurae posterioris [Nc. com. p. (Anl.) ; 
Fig. 123, 126 und 127] besitzt mehrere ausgewanderte Zellen, die moglicher- 
Weise zusammen mit solchen aus der im vorigen Absatz erwahnten Anlage 
zum Teil am Aufbau der Regio praetectalis teilnehmen. — Das Zellen- 
gebiet ist verhaltnismassig langgestreckt. 

Am Boden des synencephalen Gebietes liegt die Anlage des Nucleus 
fasciculi longitudinalis medialis [Nc. f.1.m. (Anl.); Fig. 124, 126 und 127]. 
Ausgewanderte Zellen sind vorhanden. — Schon im 10,2-mm-Stadium treten 
in dieser Anlage grosse Zellen auf. : 

Die zwei erstgenannten Anlagen scheinen in jingeren Stadien ein 
einheitliches Zellengebiet zu bilden, das der Regio commissurae 
posterioris bei Amia entsprechen durfte. 
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GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Vom Vorderrand des Tectum opticum und aus der dorsalen 
Saule des Tegmentum sind Zellen ausgewandert, die wie z. B. bei Amia 
unten die Regio tori lateralis und oben die Regio praetectalis bilden. — Die 
Regio tori lateralis tor. lat.; Fig. 124 und 127) erstreckt sich vorn 
ausserhalb der Subregio anterior thalami. — In Fig. 124 treten drei Furchen 
an der Aussenflache des Gehirns hervor. Sie wurden von Palmgren (1921) 
als die Furchen 1, 2 und 3 erwahnt. Von diesen nannte er die ,,Furche 2‘ 
die Fissura syn-mesencephalica (Fiss. syn.-mes.; Fig. 124). In der Figur ist 
nur diese Furche bezeichnet. Die Furche 1 liegt in der Figur oberhalb und 
die Furche 3 unterhalb der Fissura syn-mesencephalica. — Die Zellen der 
Regio tori lateralis, die aussen von den Furchen 2 und 3 begrenzt sind, bilden 
schon im 10,2-mm-Stadium ein ziemlich abgegrenztes Zellengebiet. 

Die Regio praetectalis (R. praet.; Fig. 123 und 127) folgt bei- 
nahe ganz dem Oberteil des Vorderrandes des Tectum opticum. — Ihr Vor- 
derteil kommt seitlich von der Anlage des Nucleus commissurae posterioris 
zu liegen. Moglicherweise erhalt die Regio praetectalis zerstreute Zellen 
aus der Regio commissurae posterioris. 


II. SALMO. 11,7 MM. 
(Fig. 128—130.) 


Die Ventrikelfurchen verhalten sich etwa wie im_ 10,2-mm- 
Stadium. 


Zellenverteilung. 


Vom 11,7-mm-Stadium an ist in der Matrixschicht sowohl das Stratum 
ependymale (St.ep.) als auch das Stratum cellulare internum (St. c.7.) an- 
gedeutet. — Das Stratum cellulare externum (St.c.e.) besitzt zahlreichere 
Zellen als im 10,2-mm-Stadium. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Am Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 130) haben keine auffalligen Ver- 
anderungen stattgefunden. 
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Fig. 128. Salmo salvelinus. 11,7 mm. Lage Fig. 
des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild 
Fig. 130. 


129. Salmo salvelinus. 11,77 mm. 
Lage des Schnittes siche Rekonstruk- 
tionsbild Fig. 130. 


No. tor. lat (Ani) 


Salmo salvelinus. 11,7, mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. 
Von der Lateralseite. 


Thalamus. 


Pars frontalis thalami. 


Sowohl der Nucleus ventralis thalami mihi (Ne. v. th.; Fig. 
auch der Nucleus taeniae (Ne. t.; Fig. 


30) als 
30) sind etwa wie ihre Anlagen im 
10,2-mm-Stadium ausgebildet. — Die ausgewanderten Zellen des erstgenann- 
ten sind jedoch jetzt von denen des Hypothalamus gut abgegrenzt. 
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In den Ventralteil der Pars medialis thalami (P.m. th.; Fig. 
130) sind einige Zellen ausgewandert. Sonst verhalt sich das Grundgebiet 
etwa wie im 10,2-mm-Stadium. 

In die Pars caudalis thalami sind seit dem 10,2-mm-Sta- 
dium mehr Zellen als vorher ausgewandert, die der Subregio anterior thalami 
(vgl. gleich unten) bzw. dem Nucleus dorsalis thalami (Ne. d. th.; Fig. 130) 
angehoren. Diese Zellengebiete verhalten sich sonst etwa wie im 10,2-mm- 
Stadium. 


Pars tuberculi posterioris. 


Regio tuberculi posterioris. 


Die Subregio anterior thalami (Subr. ant. th.; Fig. 128 und 130) ist 
seit dem 10,2-mm-Stadium von innenliegenden Teilen der Pars tuberculi 
posterioris besser als vorher abgegrenzt. 

Die Subregio tuberculi posterioris (Subr. thc. p.; Fig. 128—130) be- 
sitzt jetzt sparliche ausgewanderte Zellen. 

Der Nucleus saccivasculosi verhalt sich etwa wie seine An- 
lage im 10,2-mm-Stadium. 


Hypothalamus. 


Die ausgewanderten Zellen der Pars dorsalis hypothalami 
mihi (P.d. hyp.; Fig. 128—130) sind jetzt von denjenigen der Pars fron- 
talis thalami deutlich abgegrenzt. Mit denen des Nucleus lobi lateralis mihi 
hangen sie jedoch noch eng zusammen. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Im Nucleus lobi lateralis mihi ist jetzt eine Pars dorsalis entwickelt, die 
mit der entsprechenden Pars z. B. bei Amia vergleichbar ist. Nur in diese Pars 
dorsalis sind Zellen ausgewandert. — Eine im Aussenteil des Lobus lateralis 
gelegene Zellenpartie stammt von mesencephalen Gebieten her (vgl. im fol- 
genden die Regio tori lateralis). 

Die Regio tuberis, dic Pars ventralis hypothalami 


mihi und caudalis hypothalami und DAS SYNENCEPHALE 
GEBIET verhalten sich etwa wie im 10,2-mm-Stadium. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 


Die Regiotorilateralis besteht vom 11,7-mm-Stadium an aus 
drei Zellenpartien, die an der Aussenflache des Gehirns von den Furchen 1, 
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2 und 3 (Palmgren, 1921) begrenzt sind. In den Fig. 128 und 129 sieht man 
diese Teile tibereinander liegen. Die zwei obersten Partien (liegen morpho- 
logisch kaudal) vertreten meiner Auffassung nach die Anlage des Nucleus 
tori lateralis | Nc. tor. lat. (Anl.); Fig. 128—130], die vom Tectum opticum 
und von der Dorsalsaule des Tegmentum noch nicht ganz getrennt ist. — 
Am Aufbau der untersten dieser zwei Partien scheinen auch Zellen aus der 
Pars tuberculi posterioris teilzunehmen. Dieser Vorderteil der Anlage des 
Nucleus tori lateralis markiert sich an der Aussenflache des Gehirns als ein 
Lobus, dessen Hinterrand durch die Fissura syn-mesencephalica (die ,,Furche 
2° von Palmgren) zum Teil abgegrenzt ist. 

Die unterste Partie der Regio tori lateralis (liegt morphologisch frontal) 
bildet jetzt einen Aussenteil des Nucleus lobi lateralis, was Palmgren (1921) 
fiir nicht ausgeschlossen hielt. Ich nenne diesen Aussenteil nun die Anlage 
des Nucleus lobi lateralis mihi pars externa |Ne. lob. lat. ext. (Anl.); Fig. 
128 und 129]. Sie war schon im 10,2-mm-Stadium angedeutet. 

Die Regio praetectalis zerfallt vom 11,7-mm-Stadium an in 
einen fronto-dorsalen Teil, die Subregio praetectalis (Subr. praet.; Fig. 
130), und in einen kaudo-ventralen Teil, die Anlage des Nucleus intermedius 
[| Nc. intm. (Anl.); Fig. 130]. Beide Zellenformationen sind mit den gleich- 
namigen bei Amia vergleichbar. 

In den Vorderteil der lateralen Saule des Tegmentum sind vom 
11,7-mm-Stadium an zerstreute Zellen ausgewandert. 


III SALMO. 15,2 MM. 
(Fig. 131—136.) 
Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 135) vereinigt sich vor dem 

Ganglion habenulae zum Teil mit dem Sulcus intraencephalicus anterior 

(S.int.a.; Fig. 135). Die letztgenannte Furche wird schon im 12,6-mm- 


5 
Stadium in ihrer Mitte verwischt, so dass ein oberer und ein unterer Teil 


entstehen. Von diesen scheint der letztgenannte den Sulcus praeopticus 
(S. pracopt.; Fig. 135) zu bilden. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 135) ist nur in der Mitte 
der Area der Pars frontalis thalami entwickelt. — Vom 12,6-mm-Stadium 
an tritt mitten am Oberteil der Pars medialis thalami der Sulcus diencepha- 
licus medius (S.m.; Fig. 132 und 135) auf. — Der Sulcus tuberculi poste- 
rioris (S.t. p.; Fig. 131, 133 und 135) ist besser als in den vorigen Stadien 
ausgebildet. Er miindet jetzt ventral in den Recessus tuberculi posterioris 
(vgl. S. 106) ein. 
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Fig. 131. Salmo salvelinus. 12,6 mm. Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe des 
Kaudalteiles des Chiasmabalkens. 


Fig. 132. Salmo salvelinus. 15,2 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 135 und 136. 

Der Sulcus hypothalamicus (S.h.; Fig. 131, 133 und 135) besitzt vom 
12,6-mm-Stadium an keine Verbindung mit dem Sulcus diencephalicus ven- 
tralis. — Der Sulcus lobi lateralis (S. lob. lat.; Fig. 134 und 135) liegt am 
3oden des jetzt sehr vertieften Recessus lobi lateralis. — Der Sulcus mam- 
millaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 135) ist im 15,2-mm-Stadium schwach 
entwickelt und liegt am Boden des jetzt auftretenden Recessus mammillaris 
inferior, der mit dem gleichnamigen z. B. bei Amia vergleichbar ist. 


Zellenverteilung. 


Alle drei Strata, das Stratum ependymale (St. ep.), das Stratum cellu- 


lare internum (St.c.i.) und das Stratum cellulare externum (St. c. e.), sind 


vom 11,7-mm-Stadium an deutlich ausgebildet. 
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PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 135 und 136) hat an Grosse be- 
trachtlich zugenommen. Gegen die Pars caudalis thalami ist der Kern noch 


nicht scharf begrenzt. 


Thalamus. 


Pars frontalis thalami. 


Ventrikular besitzt der Nucleus ventralis thalami mihi (Nc. v. th.; Fig. 
132, 135 und 136) jetzt gute Grenzen. Die ausgewanderten Zellen bilden eine 


Form. tbc.p. 
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Fig. 133. Salmo salvelinus. 15,2 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktions- 
bilder Fig. 135 und 136. 

langliche Saule, die sich etwa parallel der Korperachse erstreckt. Fronto- 

dorsal geht sie in den Nucleus taeniae (Nc. t.; Fig. 132 und 136) itber. Dieser 

Kern liegt jetzt mehr dorsal als vorher. 

Die Pars medialis thalami (P. m. th.; Fig. 132, 135 und 136) 
ist oben noch ziemlich schmal und besitzt dort schwach markierte Grenzen. 
Sonst ist das Grundgebiet deutlich abgegrenzt, abgesehen von der unteren 
Grenze. Mehr Zellen als vorher sind ausgewandert und bilden eine Saule 
etwa parallel derjenigen der Pars frontalis thalami. — Einige Zellen aus der 
Pars medialis thalami scheinen auch am Aufbau einer aussen gelegenen 
Zellengruppe teilzunehmen, die ich als die Anlage des Nucleus anterior tha- 
lami-rotundus auffasse. 

Zum grossten Teil markiert das Meynertsche Bundel die hintere Grenze 
der Pars caudalis thalami. Ihre ausgewanderten Zellen bilden 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN = 
eine Saule, die ihrerseits den ebenerwahnten Saulen der Pars medialis und 
frontalis thalami parallel verlauft. Viele von diesen Zellen nehmen am Auf- 
bau der Anlage des Nucleus anterior thalami-rotundus und méglicherweise 
auch am Aufbau der Anlage des Nucleus suprarotundus teil. Die anderen 
proliferierten Zellen gehoren zu dem Nucleus dorsalis thalami mihi (Ne. d. 
th.; Fig. 135 und 136). 


Pars tuberculi posterioris. 


In der Regio tuberculi posterioris lassen sich meiner 
Ansicht nach vom 15,2-mm-Stadium an drei Zellengruppen unterscheiden: 


Valy, cer. 
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ectomam. mes (Anl.) 


subrot.und. Ne. supramam{Ant) 
Form, tb¢. p. 


Ne. For. lab. 
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Fig. 134. Salmo salvelinus. 15,2 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktions- 
bilder Fig. 135 und 136. 

die Subregio anterior thalami, die Formatio praerotunda und die Formatio 

tuberculi posterioris, von denen die zwei letztgenannten die in den vorigen 

Stadien beschriebene Subregio tuberculi posterioris vertreten. 

In der Subregio anterior thalami entwickeln sich yom 12,6-mm-Sta- 
dium an zwei Zellengebiete, die ich als die Anlage des Nucleus lateralis 
thalami und die Formatio anterior thalami auffasse. Im 15,2-mm-Stadium 
teilt sich ihrerseits diese Formatio in zwei Anlagen, die meines Erachtens 
denjenigen des Nucleus anterior thalami— rotundus und des Nucleus supra- 
rotundus entsprechen. Samtliche Anlagen der Subregio bilden zusammen- 
gesetzte Anlagen, nur dass betreffs derjenigen des Nucleus suprarotundus 
dies nicht mit Sicherheit behauptet werden kann (vgl. unten). 

Die Anlage des Nucleus lateralis thalami [Nc. lat. th. (Anl.); Fig. 131, 
133 und 136] ist noch nicht scharf abgegrenzt. Sie ist vor allem von aus der 


147 


| 
: 
Ventr, S. 
~ 
\ 
\ ~ 
4 
4 
H ¢ 4 \ + 
; 
2 
4 
| 


204 
HARRY BERGQUIST 

Pars tuberculi posterioris ausgewanderten Zellen gebildet. Diesen sind jedoch 

Zellen aus der Lateralsiule des Tegmentum beigemengt. 


Formatio anterior thalami (Form. ant. th.; Fig. 131). 


Die Anlage des Nucleus anterior thalami-rotundus [Nc. ant. th.-rot. 
(Anl.); Fig. 136] hangt oben mit den ausgewanderten Zellen des Nucleus 
dorsalis thalami mihi véllig zusammen. Unten ist auch die Begrenzung gegen 
die Anlagen des Nucleus lateralis thalami und des Nucleus suprarotundus 
nicht deutlich markiert. Die Anlage des Nucleus anterior thalami-rotundus 
bildet eine Zellensaule, die unten einen etwas grésseren Umfang als oben 
besitzt. Sie ist von Zellen aus der Pars tuberculi posterioris (vor allem), der 
Pars caudalis thalami und vermutlich auch von Zellen aus der Pars medialis 
thalami zusammengesetzt. 

Die Anlage des Nucleus suprarotundus [Nc. suprarot. (Anl.); Fig. 136] 
ist gegen die umgebenden Partien der Subregio anterior thalami und der 
Formatio praerotunda noch ziemlich undeutlich abgegrenzt. — Die Anlage 
besteht zum allergrossten Teil aus ausgewanderten Zellen der Regio tuberculi 
posterioris, empfangt aber auch mdglicherweise solche Zellen aus der Pars 
caudalis thalami. 


Subregio tuberculi posterioris. 


Im 12,6-mm-Stadium bilden aus der Pars tuberculi posterioris und der 
Pars dorsalis hypothalami mihi ausgewanderte Zellen eine diffuse Masse, die 
innerhalb des Vorderteils der Regio tori lateralis liegt. Diese Zellenanhau- 
fung bezeichne ich als die erste Anlage der Formatio praerotunda (Form. 
praerot.; Fig. 131). Dieser zuerst entwickelte Teil des Zellengebietes bildet 
hauptsachlich die Anlage des Nucleus praerotundus mihi. — Im 15,2-mm- 
Stadium ist der untere Teil der Formatio rotunda auch vorhanden. In diesem 
Stadium umfasst die Formatio praerotunda drei Kernanlagen, die ich als die 
Anlage des Nucleus praerotundus mihi, die Anlage des Nucleus posterior 
thalami und die noch gemeinsame Anlage des Nucleus subrotundus mihi und 
des Nucleus supramammillaris auffasse. Von diesen hangen die zwei erst- 
genannten in der Mitte der Formatio praerotunda vollstandig zusammen. 

Die Anlage des Nucleus praerotundus mihi |Nc. praerot. (Anl.); Fig. 
133 und 136] ist dorso-frontal ausgewachsen, so dass ihre Vorderspitze bei- 
nahe auf der Hohe des Oberrandes des Chiasmabalkens liegt. — Nur die 
vorderen Partien der Anlage erhalten auch Zellen aus der Pars dorsalis hypo- 
thalami mihi. — Die Anlage ist, abgesehen von der unteren Grenze der an- 
grenzenden Zellenpartien, gut abgesetzt. Ausserhalb des Unterteiles der 
Anlage des Nucleus praerotundus mihi ist eine noch sehr unbedeutende 
Anlage des Nucleus posterior thalami differenziert. 
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Fig. 135. Salmo salvelinus. 15,2 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialseite. 
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Die gemeinsame Anlage des Nucleus subrotundus mihi und des Nucleus 
supramammillaris | Nc. subrot. und Ne. supramam. (Anl.) ; Fig. 134 und 136] 
ist in das vordere Blatt der Plica encephali ventralis vorn hineingedrungen. 
— Nur oben gegen die Anlage des Nucleus praerotundus mihi ist diese An- 
lage nicht deutlich abgegrenzt. 

Vom 15,2-mm-Stadium an ist die Formatio tuberculi posterioris 
(Form. the. p.; Fig. 131 und 133—136) gegen die angrenzenden Zellengebiete 
ziemlich gut differenziert. Der Zellenbezirk besitzt viele proliferierte Zellen. 

Der Nucleus sacci vasculosi (Ne. sacc. vase.; Fig. 135) ist 
jetzt gegen die Regio tuberculi posterioris, die Pars dorsalis hypothalami mihi 


und die Corpora mammillaria ziemlich deutlich abgegrenzt. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis hypothalami mihi besitzt jetzt deut- 
lich markierte Grenzen. Sie erstreckt sich hinten horizontal im Dach des 
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Recessus lobi lateralis (vgl. das gleichartige Verhaltnis z. B. bei Acipenser, 
S. 148). Viele ausgewanderte Zellen dieses Grundgebietes nehmen am Aufbau 
der Anlage des Nucleus praerotundus mihi teil. Die ttbrigen Teile der Pars 
dorsalis hypothalami mihi bezeichne ich als die Anlage des Nucleus dorsalis 
hypothalami mihi |Nc. d. hyp. (Anl.); Fig. 131 und 133—136]. 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Der Nucleus lobi lateralis mihi (Ne. lob. lat.; Fig. 131 und 133—136) 
besteht vom 15,2-mm-Stadium an aus vier Teilen, die ich als Pars dorsalis, 
Pars medialis, Pars ventralis und Pars externa auffasse. Die drei erst- 
genannten stammen ganz aus dem Hypothalamus, wahrend die letztgenannte 
vor allem aus der Regio tori lateralis ausgewanderte Zellen zu enthalten 
rakteristische Anordnung der Zellen vor, was aus den Fig. 134 und 140 
einigermassen hervorgehen durfte. Holmgren (1920) scheint die entspre- 
chende Partie bei Osmerus als den Nucleus subrotundus zu bezeichnen. 

Die Regio tuberis besitzt jetzt deutlich markierte Grenzen. Drei 
Kernanlagen sind im Zellengebiet zu unterscheiden, die ich als diejenige des 
Nucleus ventralis tuberis, des Nucleus lateralis tuberis und des Nucleus 
anterior tuberis auffasse. 

Im vordersten Teil der Regio tuberis liegt die noch sehr unscheinbare 
Anlage des Nucleus ventralis tuberis |Ne. v. tub. (Alnl.); Fig. 135]. Nur 
ventrikular liegende Zellen sind vorhanden. 

Die Anlage des Nucleus lateralis tuberis | Ne. lat. tub. (Anl.) ; Fig. 
136] nimmt den Unterteil der Regio tuberis ein. Wenige ausgewanderte 
Zellen kommen hier vor. 

Die Hauptmasse der Regio tuberis bildet die Anlage des Nucleus anterior 


tuberis | Nc. ant. tub. (Anl.); Fig. 133—136]. Viele Zellen sind ausgewandert. 


Pars caudalis hypothalami. 


Vom 15,2-mm-Stadium an hangt das unbedeutende unpaare Corpus 
mammillare pars superior mit den jederseits am Hypothalamus gelegenen 
Corpora mammillaria partes inferiores eng zusammen. An beiden Seiten des 
Hypothalamus differenziert sich aber ein einheitliches Zellengebiet, das ich 
als das Corpus mammillare (Corp. mam.; Fig. 135) bezeichne. Es umfasst 
jederseits vor allem den Lobus posterior (infundibuli) von v. Kupffer (1g06) 
oder den Hinterteil des Lobus medialis von Goldstein (1905) u. a. Das 
Corpus mammillare hat betrachtlich an Grosse zugenommen, wenn man es 
mit entsprechenden Zellengebieten der vorigen Stadien vergleicht. — Die 


Zellen des Corpus mammillare sind beinahe alle ganz ventrikular. 
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SYNENCEPHALES GEBIET. 


Der Nucleus intercalaris (Nc. int.; Fig. 132 und 135) nebst dem Sub- 
commissuralorgan ist betrachtlich langer als vorher, indem die Lamina com- 


missurae posterioris (vgl. S. 83) in der Horizontalebene sehr verlangert ist. 


— Vor allem ventrikular gelegene Zellen sind vorhanden. 


Der Nucleus commissurae posterioris (Ne. com. p.; Fig. 135 und 136) 
“ besitzt jetzt zahlreiche proliferierte Zellen. 
= Im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Ne. f.l.m.; Fig. 133 und 
a 135) haben die retikularen Zellen an Grosse und Anzahl zugenommen. So- 
f wohl solche als auch kleinere Zellen sind ziemlich zahlreich ausgewandert. 
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Fig. 136. Salmo salvelinus. 15,2 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. 
Von der Lateralseite. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 


DES MESENCEPHALON. 


Regio tori lateralis. 


Der Nucleus tori lateralis (Ne. tor. lat.; Fig. 133 und 134) liegt jetzt in 


einem ziemlich kraftig ausgebildeten Lobus, dem Torus lateralis, der an der 


Aussenflache des Gehirns ausbuchtet. Dieser Lobus erstreckt sich weit in das 


Diencephalon hinein. 


Regio praetectalis. 


Im Innenteil der Subregio praetectalis ist vom 15,2-mm-Stadium an eine 


kaudale Partie ziemlich gut abgegrenzt, die ich als die Anlage des Nucleus 
corticalis [Nc. cort. (Anl.) ; Fig. 136] auffasse. — Die tbrigen Teile der Sub- 
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regio oder ihre Hauptmasse nenne ich die Formatio praetectalis (Form. 
praet.; Fig. 132 und 136). 


Der Nucleus intermedius (Nc. intm.; Fig. 136) hat im 15,2-mm-Stadium 


betrachtlich an Grosse zugenommen. Er liegt zwischen der Formatio prae- 
tectalis und der lateralen Saule des Tegmentum. Sein Vorderteil ist auf die 


Hohe des mittleren Teils der Anlage des Nucleus anterior thalami — rotundus 


ausgewachsen und liegt ganz ausserhalb desselben. — Der Nucleus inter- 
medius ist ziemlich deutlich abgegrenzt. 

Wie schon erwahnt (vgl. S. 777), empfangt der Nucleus lateralis tha- 
lami proliferierte Zellen aus der lateralen Saule des Tegmentum. 

Vom 15,2-mm-Stadium an differenziert sich im Vorderteil der ven = 
tralen Saule eine Zellengruppe, die ich als die Anlage des Ganglion 
ectomammillare pars mesencephali |Ggl. ectomam. mes. (Anl.); Fig. 134 und 
136] auffasse. Sie besteht nur aus ausgewanderten Zellen dieser Zellensaule. 

In die mediale Saule sind gleichfalls zahlreiche Zellen aus- 
gewandert, die vielleicht eine Anlage des Nucleus ruber vorn vertreten. 


IV. SALMO. ALTERE STADIEN. 
(Fig. 137—143.) 
Vor allem wird ein 90-mm-Stadium unten beschrieben. 


Ventrikelfurchen. 


Der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 137 und 142) besitzt vom 
25-mm-Stadium an keine Verbindung mit dem Sulcus intraencephalicus 
anterior, der in spateren Stadien, bis auf 
pile, den Sulcus praeopticus, verwischt zu sein 

) scheint. — Erst im 90-mm-Stadium wird 
ein sehr unbedeutender Sulcus intrahabe- 


sang eel nularis sichtbar, der oben die zwei vor- 
deren Lappen des Ganglion habenulae 
mes. : 

Lm. th 2 trennt (vgl. unten, S. 210). 

th 


Der Sulcus diencephalicus ventralis 


(S.v.; Fig. 137139 und 142) ist erst i 
g. 13/7 39 und 142) 1st erst in 
\ / den alteren Stadien beinahe in seiner gan- 
crv zen Lange deutlich markiert. — Der Sul- 
‘J cus diencephalicus medius (S.m.; Fig. 138, 
— 139 und 142) ist auch in den alteren Sta- 


dien besser als vorher ausgebildet. — Erst 
Fig. 137. Salmo salvelinus. 90 mm. 
Lage des Schnittes siche die Rekon- : 
struktionsbilder Fig. 142 und 143. cus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 139 


im go-mm-Stadium entwickelt sich der Sul- 
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Tig. 138. Salmo salvelinus. 900 mm. Lage des Schnittes siche die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 142 und 143. 
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Fig. 139. Salmo salvelinus. 90 mm. Lage des Schnittes siehe die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 142 und 143. 

und 142), obgleich er nur im Unterteil der Area des Nucleus dorsalis thalami 
mihi deutlich wird. — Der Sulcus tuberculi posterioris ist im 35-mm-Stadium 
sehr reduziert und im co-mm-Stadium nicht mehr sichtbar. 

Der Sulcus hypothalamicus (S.h.) verlauft wie frither. Der Hinterteil 
desselben ist aber im 9g0-mm-Stadium in einige kleinere Furchen aufgelost 
vgl. das gleichartige Verhaltnis z. B. bei Squalus). Im go-mm-Stadium sind, 
wie z. B. bei Acipenser (vgl. S. 152), am Boden des Recessus lobi lateralis 
zwei Sulci lobi lateralis (S. lob. lat.; Fig. 139 und 142) vorhanden. — An 
der Area des Nucleus lateralis tuberis tritt in den alteren Stadien ober- 
halb der Hypophyse eine Furche auf, die an den Sulcus recessus hypophysei 
bei Petromyzon erinnert (S. rec. hyps.; Fig. 139 und 142). — Im Recessus 
mammillaris inferior treten zwei Furchen, die Sulci mammillares inferiores 
(S. mam. inf.; Fig. 142), auf. Ein Sulcus mammillaris superior ist bei den 
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alteren Stadien undeutlich. — Der Sulcus organi subcommuissuralis (S. org. 


subc.; Fig. 138 und 142) kommt wie vorher mitten am Subcommissural- 


organ vor. 


Zellenverteilung. 


Vom 25-mm-Stadium an sind die innenliegenden Strata, das Stratum 


ependymale (St.ep.) und das Stratum cellulare internum (St. c.i.), durch 


eine Nervenfaserschicht oft voneinander getrennt. — Das Stratum cellulare 


externum (St.c.e.) hat an Grosse betrachtlich zugenommen. Seine Zellen 


sind meistens ziemlich zerstreut und nur an wenigen Stellen dichter an- 


gehauft (z. B. im Nucleus anterior thalami— rotundus). 


PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae’ ( Hab. ; Fig. 137, 142 und 143) bildet im go-mm- 


Stadium oben zwei kleine Lappen, die zum Teil durch den kurzen Sulcus 


intrahabenularis getrennt sind. Der Querschnitt des Unterteiles des Kerns 


ist beinahe rechteckig (vgl. Fig. 137). Die untere Grenze des Kerns gegen 


die Pars caudalis thalami ist in den alteren Stadien ziemlich gut entwickelt. 


Thalamus. 
Pars frontalis thalami. 


Bemerkenswert ist, dass der Nucleus taeniae (Nc. t.; Fig. 143) auch im 


go-mm-Stadium nicht deutlich vom Nucleus ventralis thalami mili (Ne. v. th. ; 


Fig. 139 und 142) abgegrenzt ist. Die Vorderspitze des erstgenannten Kerns 


liegt in diesem Stadium auf der Hohe des dorso-kaudalen Teiles des Balkens 


der Commissura anterior. Der Kern liegt teils im lateralen Vorderhirnbundel 


eingebettet und teils rings um dasselbe oder seitlich von demselben. — Der 


Nucleus ventralis thalami mihi verhalt sich etwa wie im 15,2-mm-Stadium. 


Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 138, 139 und 142). 


Bei Salmo? sind in diesem Grundgebiet auch in den alteren Stadien oben 


keine deutlich abgegrenzte Eminentia thalami und unten kein wohl differen- 


zierter Nucleus medialis thalami ausgebildet. — Das Grundgebiet verhalt 


sich namlich etwa wie im 15,2-mm-Stadium. 


Die Pars caudalis thalami ist gleichfalls etwa wie im 15,2- 


mm-Stadium entwickelt. 


1 Betreffs der Beschreibung vieler Einzelheiten von verschiedenen Kernen ver- 
weise ich besonders auf die ausfuhrliche Arbeit von Holmgren (1920), ,,Zur Anatomie 
und Histologie des Vorder- und Zwischenhirns der Knochenfische*. 

2 Bei anderen Knochenfischen, z. B. Anguilla, sind jedoch eine ziemlich deutliche 
Eminentia thalami und ein ausgebildeter Nucleus medialis thalami vorhanden. 
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3 Fig. 140. Salmo salvelinus. 900 mm. Lage des Schnittes siche die Rekonstruktionsbilder 
29 Fig. 142 und 143. 
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Fig. 141. Salmo salvelinus. 900 mm. Lage des Schnittes siche die Rekonstruktionsbilder 
Fig. 142 und 143. 


Pars tuberculi posterioris. 


Regio tuberculi posterioris. 


Subregio anterior thalami. 
Der Nucleus lateralis thalami (Nc. lat. th.; Fig. 140 und 143) ist in den 
alteren Stadien ziemlich gut abgegrenzt. Er enthalt mehrere grosse Zellen. — 
so dass sein 


Lange nach ausgedehnt, 


Im go-mm-Stadium ist der Kern der 


ait 
3 
Ven, 
Ne. oculomy— 
| 
MB. Ne. Subrot 
\ 
—— + 
| 
ih | | \ tZo, 
| 
| | | \ 4 | 

: 
= 
155 


HARRY BERGOQUIST 


Fig./ NVe.com p. 
Ne.int |Com.tbcp 
Fig | 


Pallium. 


SQCC.VQSC. 
lat 


We SACC.VASC. 


Fig. 138 Ne.lob.lat. 
SY, Form. toc.p. 
5.772. IIIS. rec. Ayps. 


S.A hyp. 
Slob.lat|\Ne lat tub. 
139 


Fig. 142. Salmo salvelinus. 900 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialscite. 
Vorderende bis zur Hohe des Vorderrandes des Nucleus posterior thalami 
emporragt. Er liegt im ubrigen vor den ausgewanderten Zellen der lateralen 
Saule des Tegmentum und ausserhalb des Nucleus subrotundus mihi und zum 
Teil des Nucleus suprarotundus (vgl. Fig. 143). 


Formatio anterior thalami. 


Der Nucleus anterior thalami —rotundus (Nc. ant. th. — rot.; Fig. 138, 
139 und 143) hat in den Alteren Stadien in seiner Mitte und unten betracht- 
lich an Grésse zugenommen. Diese verdickten Partien des Kerns entsprechen 
moglicherweise dem Nucleus rotundus z. B. bei Amia (vgl. auch das Ver- 
haltnis bei anderen Knochenfischen, S. 217 f.). Nur vorn hangt der Kern mit 
der Pars caudalis thalami eng zusammen, sonst aber ist er gut abgegrenzt. 


Der Nucleus suprarotundus (Ne. suprarot.; Fig. 143) ist im 90-mm- 
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Stadium wie frither ziemlich diffus. Er liegt in der unteren Verlangerung des 
Nucleus anterior thalami — rotundus. 


Subregio tuberculi posterioris. 
Formatio praerotunda. 


Der Vorderteil des Nucleus praerotundus mihi (Ne. praerot.; Fig. 139 
und 143) liegt etwas frontaler als im 15,2-mm-Stadium. Diese Partie des 
Kerns ist bedeutend grosser als vorher und markiert sich an der Aussen- 
flache des Gehirns als ein Lobus. — Der Nucleus praerotundus mihi ent- 
spricht nur dem Vorderteil des Nucleus praerotundus bei Holmgren (1920). 

Vom 25-mm-Stadium an ist die gemeinsame Anlage des Nucleus sub- 
rotundus mihi und des Nucleus supramammillaris in zwei Kerne zerlegt, die 
ich als den Nucleus subrotundus mihi und den Nucleus supramammillaris 
auffasse. Die gegenseitige Abgrenzung der Kerne ist jedoch nicht vollig 
deutlich. 

Der Nucleus posterior thalami (Ne. post. th.; Fig. 143) bildet in den 
alteren Stadien einen deutlich abgegrenzten Kern, der ausserhalb der frag- 
wtrdigen Verbindungslinie des Nucleus praerotundus mihi und des Nucleus 
subrotundus mihi liegt. 

Der Nucleus subrotundus mihi (Ne. subrot.; Fig. 140 und 143) bildet 
einen kontinuierlichen unteren Fortsatz des Nucleus praerotundus mihi. Er 
fangt oben etwa innerhalb der Mitte des Nucleus posterior thalami an. Unten 
grenzt der Kern an den Nucleus supramammillaris. — Er scheint zum Teil 
dem gleichnamigen bei Sheldon (1912), nicht aber dem gleichnamigen bei 
Holmgren (1920) zu entsprechen. 

Der Nucleus supramammillaris (Nc. supramam.; Fig. 140, 141 und 143) 
besitzt eine schmale kaudale Partie, die zum Teil innerhalb des Nucleus late- 
ralis thalami liegt. Der Vorderrand des Kerns erreicht das Corpus mammil- 
lare. Ganz vorn bildet der Kern einen Lobus, der sich in die Plica encephali 
ventralis emporwolbt und innerhalb des Lobus lateralis oder im Medialteil 
desselben liegt (vgl. Fig. 141). Bei Salmo salvelinus ist keine deutliche Ver- 
bindung zwischen den beiden Nuclei supramammillares in der Medianebene 
zu sehen. — Der Kern entspricht dem Corpus mammillare bei Goldstein 
(1905), Sheldon (1912), Holmgren (1920) u. a. 

Die Formatio tuberculi posterioris (Form. thc. p.; Fig. 142) ist im 
go-mm-Stadium im Verhaltnis zu derjenigen des 15,2-mm-Stadiums relativ 
stark verkleinert. 

Der Nucleus sacci vasculosi (Ne. sacc. vasc.; Fig. 142) ist wie 


das ebenerwahnte Zellengebiet verhaltnismassig kleiner als vorher. Nur zer- 
streute Zellen sind ausgewandert. — Das Ganglion sacci vasculosi bei Dam- 
merman (1910) entspricht sicherlich nur zum Teil dem Nucleus sacci vascu- 
losi (mihi). 
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Hypothalamus. 
Pars dorsalis hypothalami mihi. 


Der Nucleus dorsalis hypothalami mili (Nc. d. hyp.; Fig. 142 und 143) 
ist in den alteren Stadien auch verhaltnismassig schwach entwickelt. — Er 
entspricht méglicherweise zum Teil dem Nucleus posterior tuberis bei Holm- 
gren (1920). 


Pars ventralis hypothalami mihi. 


Der Nucleus lobi lateralis mihi (Nc. lob. lat.; Fig. 139—143) hat gleich- 
zeitig mit der Erweiterung des Recessus lobi lateralis an Umfang sehr zu- 
genommen. Sonst ist der Kern etwa wie im 15,2-mm-Stadium entwickelt, 
obgleich die vier Teile des Kerns, die Pars dorsalis, medialis und ventralis 
nebst der Pars externa, besser als vorher ausgebildet sind. — Der Kern 
entspricht etwa sowohl dem Nucleus diffusus lobi lateralis als auch dem 
Nucleus cerebellaris hypothalami z. B. bei Goldstein (1905)'. Ebenso scheint 
der Nucleus ventricularis bei Sheldon (1912) und Holmgren (1920) ventri- 
kularen Teilen der Pars dorsalis, medialis und ventralis des Nucleus lobi 
lateralis mihi zu entsprechen. 


Regio tuberis. 

Der Nucleus ventralis tuberis (Ne. v. tub.; Fig. 143) besitzt vom 35-mm- 
Stadium an sparliche ausgewanderte Zellen. Er hangt mit dem Nucleus late- 
ralis tuberis eng zusammen. — Im 90-mm-Stadium treten grosse Zellen zu- 
sammen mit den anderen auf. 

Der Nucleus lateralis tuberis (Ne. lat. tub.; Fig. 139, 142 und 143) ist 
im g0-mm-Stadium groésser als vorher. Der Kern ist durch zahlreiche grosse 
Zellen gekennzeichnet. 

Der Nucleus anterior tuberis (Nc. ant. tub.; Fig. 139, 142 und 143) ver- 
halt sich etwa wie im 15,2-mm-Stadium. 


Pars caudalis hypothalami., 


Das Corpus mammillare (Corp.mam.; Fig. 142) ist gegenuber dem 
15,2-mm-Stadium in seiner Lange sehr zusammengedrangt. Der Vorder- 
teil des Tuberculum posterius inferior ist im 9g0-mm-Stadium von einem 
Kanal durchbohrt, der wahrscheinlich zum Teil dem Recessus mammillaris 


superior entspricht. — Die wbereinander liegenden Corpora mammillaria sind 
aber wie im 15,2-mm-Stadium voneinander gewohnlich nicht deutlich getrennt 
(vgl. aber Fig. 141). — Die Zellen des Corpus mammillare sind wie vorher 


nur ventrikular ausgebreitet. 


1 Bei Labrus habe ich aber moglicherweise eine gleichartige Zellenanhaufung diffe- 
renziert gesehen. 
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Ne. comp We.suprarok 
/Lat§ 


We. v. tub. 
Ne. praero 


Fig. 143. Salmo salvelinus. 90 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter Zellen. 
Von der Lateralseite. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Der Nucleus intercalaris (Ne. int.; Fig. 138, 142 und 143) ist etwa wie 
im 15,2-mm-Stadium entwickelt. — Vereinzelte Zellen sind ausgewandert. 

Der Nucleus commissurae posterioris (Nc. com. p.; Fig. 139, 142 und 
143) ist im 90-mm-Stadium betrachtlich kiirzer als im 15,2-mm-Stadium. 

Der Nucleus fasciculi longitudinalis medialis (Ne. f. 1. m.; Fig. 142) ver- 
halt sich etwa wie im 15,2-mm-Stadium. Hinten ist jedoch seine Abgrenzung 
gegen den Nucleus oculomotorius (Nc. oculom.; Fig. 140 und 141) nicht 
scharf markiert. 


GEWISSE AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE PARTIEN 
DES MESENCEPHALON. 
Regio tori lateralis. 


Der Torus lateralis mit dem Nucleus tori lateralis (Nc. tor. lat.; Fig. 


141) ist an der Aussenflache des Gehirns im g0-mm-Stadium noch kraftiger 


markiert als vorher. 


Regio praetectalis. 


Subregio praetectalis. 


In der Subregio praetectalis sind vom 25-mm-Stadium an drei Kerne 
zu unterscheiden. Ganz nach aussen liegt das grosse Corpus geniculatum 
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laterale pars mesencephali, danach der Nucleus praetectalis und nach innen 
zu der Nucleus corticalis. Die zwei erstgenannten sind aus der Formatio 
praetectalis differenziert. 

Das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes. ; 
Fig. 137, 138 und 143) besitzt einen sehr charakteristischen Bau, der von ver- 
schiedenen Verfassern beschrieben ist. An der Aussenflache des Gehirns tritt 
der Kern als ein scharf markierter Lobus hervor, der dicht vor dem Dorso- 
frontalteil des Tectum opticum liegt. 

Der Nucleus praetectalis |Nc. praet(ect).; Fig. 138 und 143] liegt vor 
allem hinter dem Ganglion geniculatum laterale pars mesencephali und ausser- 
halb des Nucleus anterior thalami — rotundus. — Der Kern besteht aus spar- 
lichen zerstreuten Zellen, die zusammen mit zahlreichen Nervenfasern ein 
Ganzes bilden, was auch im Neuropilem markiert ist. 

Der Nucleus corticalis (Nc. cort.; Fig. 138 und 143) liegt dem Stratum 
cellulare internum dicht an und zwischen dem Nucleus praetectalis und dem 
Nucleus anterior thalami — rotundus einerseits und dem Nucleus intercalaris, 
dem Ganglion habenulae und dem Nucleus dorsalis thalami anderseits. 

Der Nucleus intermedius (Nc. intm.; Fig. 139 und 143) verhalt sich 


etwa wie im 15,2-mm-Stadium. 


Das Ganglion ectomammillare pars mesencephali (Ggl. ectomam. mes.; 
Fig. 141) verhalt sich auch etwa wie im 15,2-mm-Stadium. — Die im 15,2- 
mm-Stadium noch sehr schwach ausgebildete Anlage des Nucleus ruber ist 
im 17,2-mm-Stadium deutlich differenziert. — Im 90-mm-Stadium besteht 
der kleine Nucleus ruber (Ne. rub.; Fig. 140 und 143) aus ziemlich grossen 
Zellen. Der Kern ist von den umgebenden Zellenpartien deutlich abgegrenzt. 
Er liegt ganz medial vom ausgewanderten Teil der lateralen Saule des 
Tegmentum und zum Teil des Nucleus lateralis thalami. Zum Teil wird der 
Kern vom Unterteil des Meynertschen Bindels durchzogen. 


BEMERKUNGEN UBER DAS DIENCEPHALON BEI 
ANDEREN UNTERSUCHTEN KNOCHENFISCHEN. 
(Fig. 144—146.) 


Wie aus dem Verzeichnis tber das untersuchte Material der Knochen- 
ische hervorgeht (vgl. S. 63 f.), sind Embryonalserien von Esox lucius und 


fi 

Siphostoma typhle sowie eine solche yon Salmo salvelinus benutzt worden. 
Ausserdem sind Teile von solchen Serien oder nur erwachsene Gehirne usw. 
von Clupea, Osmerus, Cyprinus carpio, Scomber, Zoarces u. a. zur Verwen- 
dung gekommen (vgl. naher das ebenerwahnte Verzeichnis). — Das Dience- 
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phalon scheint sich bei allen Formen im grossen und ganzen wie das des 
Salmo zu verhalten. Betreffs dieser Untersuchungen beschranke ich mich auf 
einige Bemerkungen. 

1. Betreffs der ventrikularen Zellenanordnung des Di- 
encephalon von Siphostoma und Esox ist zu bemerken, dass diese in jiingeren 
Stadien derjenigen bei Salmo ganz ahnlich ist. In Aalteren Stadien aber ist 
die Lage und Ausgestaltung der verschiedenen ventrikularen Teile oft etwas 
verandert. Dasselbe gilt auch ftir die anderen untersuchten Gehirne. Prin- 
zipielle Unterschiede scheinen jedoch nirgends vorhanden zu sein. 


Ne. suprarot sat 
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Fig. 144. Siphostoma typhle. Etwa 130 mm. Graphische Rekonstruktion ausgewanderter 
Zellen. Von der Lateralseite. 

2. Bei Salmo bildet der Nucleus anterior thalami mit dem Nucleus rotun- 
dus eine gemeinsame Zellenmasse, obgleich der erstgenannte zu dominieren 
scheint. Dies ist auch der Fall betreffs der entsprechenden Zellengruppe bei 
Osmerus (vgl. Holmgren, 1920, S. 240 f.). Nach Holmgren nimmt diese eine 
Zwischenstufe ein, indem bei niederen Knochenfischen nur der Nucleus 
anterior thalami auftritt und bei hdheren der Nucleus rotundus ganz 
dominiert. 

Bei Cyprinus carpio und Anguilla ist nur ein verhaltnismassig sehr klei- 
ner Nucleus anterior thalami entwickelt. 

Bei Siphostoma (Ne. ant. th. und Ne. rot.; Fig. 144), Labrus, Scomber 
(Ne. ant. th. und Ne. rot.; Fig. 145 und 146), Callionymus, Zoarces u. a. ist 
der Nucleus rotundus ausserordentlich gross und bildet den gréssten Kern 
im Diencephalon. Oben sitzt der Nucleus anterior thalami bei Siphostoma, 
Callionymus, Zoarces u. a. als ein Stiel dem Nucleus rotundus an. 
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3. Bei Cyprinus carpio ist der Nucleus praerotundus mihi fronto-dorsal 
in mindestens vier Loben gespalten, von denen der vorderste dem Nucleus 
rotundus bei Sheldon (1912) oder dem Nucleus pseudorotundus bei Holm- 
gren (1920) zu entsprechen scheint. 

Interessant ist, dass bei Siphostoma typhle der Oberteil und der Unter- 
teil der Formatio praerotunda voneinander getrennt angelegt werden. Zwischen 
beiden wachst der Nucleus rotundus (Nc. rot.; Fig. 144) wahrend der Ent- 
wicklung immer mehr an, so dass im erwachsenen Gehirn der Oberteil, der 
hier den Nucleus praerotundus mihi und den Nucleus posterior thalami 
(Ne. praerot. und Ne. post. th.; Fig. 144) vertritt, vom Hinterteil ziemlich 
weit entfernt liegt. Der Hinterteil besteht hier aus dem Nucleus subrotundus 


\Valv. cer py, 

Tor: long. \; Ne 


Fig. 145. Scomber scomber. 47 mm. Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe des 
Kaudalteiles der Commissura posterior und des Chiasmabalkens. 


mihi und dem Nucleus supramammillaris (Ne. subrot. und Ne. supramam. ; 
Fig. 144). 

3ei Tetrodon ist wie bei Cyprinus carpio der Nucleus praerotundus mihi 
oben kraftig lobiert. 

Bei Osmerus, Pimelodus, Scomber u. a. ist der Nucleus praerotundus 
mihi fronto-dorsal am groéssten, so dass er ein keulenformiges Aussehen 
erhalt. 

4. Der Nucleus subrotundus mihi und der Nucleus supramammullaris. — 
Bei Osmerus hangt wie bei Salmo u. a. der Nucleus subrotundus mihi 
mit dem Nucleus praerotundus mihi oben eng zusammen. — Fronto-ventral 
von diesem Nucleus subrotundus mihi bilden einige ausgewanderte Zellen 
einen sehr diffusen Nucleus supramammillaris. 

Bei Cyprinus carpio entspricht der Nucleus subrotundus mihi dem 
Nucleus subrotundus bei Sheldon und vermutlich zum Teil innenliegenden 
Partien des Nucleus praerotundus bei demselben Verfasser. Ob auch diese 
ebenerwahnten Teile des Nucleus praerotundus bei Sheldon dem Nucleus sub- 
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rotundus mihi zugerechnet werden missen, ist nicht sicher zu entscheiden, 
da kein embryologisches Material dieses Tieres untersucht worden ist. — 
1. In der Embryonalserie von Siphostoma sieht man aber deutlich, dass der 
ganze Unterteil der Formatio praerotunda ganz selbstandig im Verhaltnis 
zum Oberteil derselben angelegt wird. Somit sind die betreffenden Kerne von 
Anfang an getrennt. Von diesen umfasst der Nucleus subrotundus mihi be- 


trachtlich grosseres Zellenmaterial als der fast gleichnamige Kern bei Sheldon. 
— 2. Bei keinem von mir untersuchten Tier (Cyprinus carpio und moglicher- 
weise Callionymus lyra ausgenommen) habe ich einen so gelegenen und stark 
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Fig. 146. Scomber scomber. 47 mm. Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe des 
Oberteiles der Plica encephali ventralis. 


begrenzten Nucleus subrotundus, wie Sheldon ihn angibt, gefunden. — Aus 
diesen zwei Griinden wage ich aber zu vermuten, dass der Nucleus sub- 
rotundus Sheldons nur ein Lobus ist, der mehr oder minder yon innenliegen- 
den Zellenpartien abgegrenzt ist, und dass der ganze Unterteil des Nucleus 
praerotundus Sheldons die Hauptmasse des Nucleus subrotundus mihi ver- 
tritt. — Das Corpus mammillare Sheldons entspricht meiner Meinung nach 


dem Nucleus supramammillaris. 

Bei Scomber, Phalloceros, Zoarces u. a. sind der Nucleus subrotundus 
mihi und der Nucleus supramammillaris oft miteinander und mit den ent- 
sprechenden Kernen der anderen Gehirnhalfte vereinigt (vgl. Nc. subrot. und 
Ne. supramam.; Fig. 144 und 146). 

5. Das praetectale Gebiet. — Bei Clupea, Osmerus, Scomber, Zoarces u. a. 
sind wie bei Salmo vier praetectale Kerne vorhanden, namlich das Corpus 
geniculatum laterale pars mesencephali, der Nucleus praetectalis, der Nucleus 
corticalis und der Nucleus intermedius. Von diesen besteht der Nucleus prae- 
tectalis bei den erwahnten Fischen im Gegensatz zum Verhaltnis z. B. bei 
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Salmo eigentlich aus zwei Zellenpartien, die ausserhalb oder unter einander 
liegen (vgl. Nc. praet.; Fig. 145). Sie sind jedoch gewohnlich nicht deut- 
lich voneinander getrennt. Der Aussen- oder Oberteil des Nucleus prae- 
tectalis besteht aus sehr grossen Zellen. 

Bei Cyprinus carpio ist das praetectale Gebiet sehr schwach ausgebildet. 


G. DAS DIENCEPHALON BEI NEOCERATODUS 
FORSTERI. 
GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 


Vor der Arbeit von HoLMGREN—vaN DER Horst (1925), die eine 
Monographie uber das ganze Gehirn von Neoceratodus Forsteri darstellt, ist 
das Diencephalon bei Dipnoi nur sehr summarisch untersucht worden. Die 
Verfasser schenkten sowohl der Faseranatomie als der Zellenverteilung sorg- 
faltige Aufmerksamkeit. Folgende diencephale Ventrikelfurchen wurden von 
ihnen unterschieden: der Sulcus subhabenularis, der Sulcus diencephalicus 
medius (hinten sich in den Sulcus limitans von His fortsetzend), der Sulcus 
diencephalicus ventralis, der Sulcus praeopticus, der Sulcus hypothalamicus 
und der Sulcus mammillaris. Von diesen fangen der Sulcus diencephalicus 
medius und ventralis oben nicht weit voneinander an. — Als ,,structural areas 
of the diencephalic ventricle wall‘ beschrieben Holmgren—van der Horst 
einige Zellengebiete, die etwa denjenigen Herricks bei Necturus entsprechen. 
Eine grosse Ubereinstimmung zwischen dem diencephalen Bauplan bei Neo- 
ceratodus und bei Necturus ist namlich nach den Verfassern vorhanden. Die 
,dorsal thalamic part‘‘ ist nach ihnen in sechs verschiedene ,,areas“ geteilt, 
namlich die Pars dorsalis thalami, das Geniculatum laterale', eine Zellensaule, 
die das Meynertsche Bindel zum Teil beherbergt (= das ,,primordium of a 
spiriform nucleus’), die ,,intercalar part of the thalamus“ und den ,,nucleus 
of the commissura posterior’ (= das ,,primordium of the pretectalis nu- 
cleus‘ 7). In dem ,,ventral thalamus‘ unterschieden die Verfasser die Pars 
ventralis thalami sensu strictiori, die hinten an den ,,nucleus of the medial 
longitudinal bundle“ und den ,,nucleus of the tuberculum posterius‘ grenzt. 
Im Hypothalamus fanden sie nur zwei Zellengebiete, das Corpus mammil- 
lare und den Nucleus supramammillaris (7). Ausserdem wurden zwei 
durch den Sulcus hypothalamicus getrennte Partien des Hypothalamus be- 
schrieben, namlich die Pars dorsalis und ventralis hypothalami. — Im Teg- 
1 Das Geniculatum laterale empfangt nach den Verfassern Kollateralen des Opti- 
cus, was das Zellengebiet charakterisiert. Zytoarchitektonisch scheint es nicht differen- 


ziert zu sein. Nach den Verfassern bildet es mindestens das Primordium eines Corpus 
geniculatum bei hoher stehenden Tieren. 
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mentum des Mesencephalon wurden die vier langgestreckten Zellensaulen be- 
schrieben, die Palmgren (1921) bei anderen Fischen unterschieden hatte. 
Holmgren—van der Horst tauschten jedoch die Namen seiner zwei unteren 
Saulen aus, so dass die unterste die ,,medial column‘’ genannt wurde. In 
dieser liegt nach den Verfassern moglicherweise das Primordium des 
Nucleus ruber. 

Nach KUHLENBECK (1929) stimmt die ,,Anordnung der Grundbestand- 
teile des Zwischenhirns“ bei einem 170 mm langen Protopterus annectens 
mit derjenigen bei Petromyzon usw. ganz uberein (vgl. S. 78). 

JEENER (1930) untersuchte das Diencephalon beim erwachsenen Proto- 
pterus annectens und Neoceratodus Forsteri und fand, dass die von ihm 
dargelegten Zellengebiete etwa denjenigen von Holmgren—van der Horst 
(1925) und denselben entsprechen, die er selbst bei Knochenfischen usw. be- 
schrieben hatte (vgl. S. 191). 


EKIGENE ERGEBNISSE. 
(Vgl. das Schema Nr. 8 uber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 


gebiete. ) 


IL NEOCERATODUS. 9,3 MM. 


(Fig. 147—150.) 


Ventrikelfurchen. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 147, 148 und 150) fangt 
dicht hinter dem Velum transversum (Vel. tr.; Fig. 147 und 150) oben an. 
Dieser Dorsalteil der Furche entspricht wahrscheinlich zum Teil dem hin- 
teren Sulcus retrovelaris z. B. bei Squalus. In beinahe seiner ganzen Aus- 
dehnung ist der Sulcus diencephalicus ventralis deutlich markiert. Unten 
scheint er in eine Furche tiberzugehen, die ich als den S. hypothalamicus 
(S.h.; Fig. 149 und 150) auffasse. 

Vorn wird das Velum transversum vom Oberteil des Sulcus intraence- 
phalicus anterior (S. int. ant.; Fig. 147, 148 und 150) begrenzt. Unten steht 
diese Furche in einem 8,5-mm-Stadium mit dem Sulcus praeopticus (S. 
praeopt.; Fig. 149 und 150) in keiner Verbindung. Die erstgenannte Furche 
ist sehr tief (vgl. Fig. 148). 

Schon im 9,3-mm-Stadium wird ein vorlaufig noch unbedeutender Sulcus 
dience phalicus medius (S.m.; Fig. 148 und 150) sichtbar, der mit einer da- 
hinter liegenden Furche, dem Sulcus commissurae posterioris, oben in Ver- 


bindung steht (vgl. im folgenden die Beschreibung dieser Furche). 
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Fig. 147. Neoceratodus Forsteri. 9,3 mm. Fig. 148. Neoceratodus Forsteri. 9,3 mm. 
Lage des Schnittes siehe Rekonstruktions- Lage des Schnittes siche Rekonstruktions- 
bild Fig. 150. bild Fig. 150. 


Topographisch dicht unter dem vorderen Blatt der Plica encephali ven- 
ralis liegt eine Furche, die ich als den Sulcus mammiillaris inferior (S. mam. 
inf.; Fig. 149 und 150) auffasse. 

Der ebenerwahnte Sulcus commissurae posterioris (S. com. p.; Fig. 147 
und 150) fangt oben dicht unterhalb der Lamina commissurae posterioris 
(vgl. S. 83) an und setzt sich unten in den Sulcus diencephalicus medius 
fort. 


Zellenverteilung. 


Die Zellen des 9,3-mm-Stadiums geh6ren alle zu einer noch undifferen- 
zierten Matrixschicht (M.-S.). Ihre Zellen sind verhaltnismassig gross. Zahl- 
reiche Mitosen sind vorhanden (vgl. S. 71 

Ausserhalb der Matrixschicht ist stellen- 
weise eine noch sehr dunne Nervenfaser- 
schicht ausgebildet. 

Die Grundgebiete des Diencephalon, die 
bei allen bis jetzt untersuchten Tieren vor- 
kommen, sind auch bei Neoceratodus vor- 
handen. Im 9,3-mm-Stadium bilden einige 

: von diesen noch einheitliche Zellengebiete 
JS. pracept. % (vgl. die Beschreibung der betreffenden Par- 
tien im folgenden). Die verschiedenen Zel- 
lenpartien sind im 8,5-mm- und 9,3-mm-Sta- 


dium untereinander und gegen angrenzende 


telencephale und mesencephale Gebiete ihrer 

Fig. 149. Neoceratodus Forstert. ganzen Ausdehnung nach gewohnlich nicht 

9,2 mm. Lage des Schnittes siehe 
Rekonstruktionsbild Fig. 150. deutlich abgegrenzt. In den Querschnitten 
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sieht man besonders in spateren Stadien, dass die Grenzlinien durch Adussere 
Einkerbungen der Matrixschicht und durch die Gruppierung und histologische 
Eigenheiten ihrer Zellen wie vorher bei anderen Fischen definiert sind. Fol- 
gende Zellengebiete sind im 9,3-mm-Stadium entwickelt: die Pars frontalis 
thalami, das einheitliche Gebiet der Pars medialis und caudalis thalami und 
der Pars tuberculi posterioris, das einheitliche Gebiet der Pars dorsalis und 
ventralis hypothalami mihi, die Pars caudalis hypothalami und das synence- 


phale Gebiet. 
PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Die Anlage des Ganglion habenulae | Hab. (Anl.) ; Fig. 150] hangt unten 
mit dem einheitlichen Gebiet der Pars medialis und caudalis thalami und der 
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Fig. 150. Neoceratodus Forsteri. 9,3 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von 
der Medialseite. 


Pars tuberculi posterioris eng zusammen. Sie ist im 9,3-mm-Stadium nur als 
eine kleine unpaare Verdickung des Oberteiles der Ventrikelwand ausgebildet. 
Sie liegt ganz in der topographischen Horizontalebene ausgebreitet. 


Thalamus. 

Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 147, 148 und 
150) breitet sich beiderseits des Sulcus diencephalicus ventralis aus. Unten 
ist ihre Abgrenzung gegen das einheitliche Gebiet der Pars dorsalis und ven- 
tralis hypothalami mihi nicht scharf markiert. 

Die Pars medialis thalami, die Pars caudalis tha- 
lami und die Pars tuberculi posterioris bilden im 9,3-mm- 
Stadium, wie schon erwahnt, bei Neoceratodus ein einheitliches Zellengebiet 
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(P.m. th. + c. th. +- the. p.; Fig. 147, 148 und 150), das mit der Anlage des 
Ganglion habenulae oben eng zusammenhangt. Es erstreckt sich also quer 
uber das ganze Gehirnrohr von der Ausmundungsstelle der Epiphyse oben 
bis an die Plica encephali ventralis unten. — Mitten in der Area des Zellen- 
gebietes verlauft der Sulcus diencephalicus medius. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis und Pars ventralis hypothalami 
mihi (P.d.-+-v.hyp.; Fig. 149 und 150) sind miteinander noch eng ver- 
bunden. Dieses einheitliche Zellengebiet liegt beiderseits des Sulcus hypo- 
thalamicus. Seine Vordergrenze gegen die Pars praeoptica ist scharf markiert. 

Die Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; Fig. 149 und 
150) breitet sich beiderseits des Sulcus mammillaris inferior aus. Im 9,3-mm- 
Stadium tritt eine vorlaufig noch unbedeutende Ausbuchtung des vorderen 
Blattes der jetzt sehr breiten Plica encephali ventralis auf. Sie bildet die 
erste Anlage eines Recessus mammillaris superior, der sicher dem gleich- 
namigen z. B. bei Salmo entspricht. 


Das SYNENCEPHALE GEBIET (Syn.; Fig. 148 und 150) bildet 
wie das einheitliche Zellengebiet der Pars medialis und caudalis thalami 
und der Pars tuberculi posterioris quer uber das Gehirnrohr ein noch un- 
differenziertes Band von Zellen. Mitten im Oberteil der Area des synence- 
phalen Gebietes verlauft der Sulcus commissurae posterioris. — Das Gebiet 
ist im 9,3-mm-Stadium mit der Korperachse beinahe parallel. 


Il. NEOCERATODUS. 10 MM. 
(Fig. 151.) 
Alle Ventrikelfurchen sind im 10-mm-Stadium mit Ausnahme 
des Sulcus commissurae posterioris und des Sulcus diencephalicus medius 
etwa wie im 9,3-mm-Stadium ausgebildet. Vom 10-mm- 
Stadium an ist die Verbindung zwischen den letztgenann- 
ten Furchen obliteriert. Der Sulcus commissurae poste- 
rioris tritt ausserdem jetzt, wenn auch unbedeutend, 
hervor. 
Die Zellenverteilung verhalt sich im 10-mm- 
CS PaltfAnlt} Stadium etwa wie vorher. — Die Grenzen der Zellen- 
gebiete sind jedoch im 10-mm-Stadium besser als fruher 
— markiert. — Betreffs der Zellenanordnung ist nur fol- 
Fig. 151. Neocerato- gendes bemerkenswert: 
Bint durch tes Die in Fig. 151 abgebildete Anlage des Ganglion 
Gehirn in der Hohe  fabenulae [Hab. (Anl.)] ist etwa horizontal geschnitten. 


der Anlage des Gang- 
lion habenulae. Man sieht, wie sie etwas nach aussen ausgewachsen ist. 
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Oben gehen die Anlagen der beiden Gehirnhalften noch ohne Grenze inein- 
ander tuber. 

Der im 9,3-mm-Stadium noch ziemlich unscheinbare Recessus mammil- 
laris superior ist im 10-mm-Stadium deutlich differenziert. 

Im Unterteil des synencephalen Gebietes entwickelt sich vom 10-mm- 
Stadium an eine Zellenpartie, die ich als die Anlage des Nucleus fasciculi 
longitudinalis medialis anspreche. — Die tbrigen Teile des Gebietes fasse 
ich als die Regio commissurae posterioris (Syn.; Fig. 
151) auf. 


Il. NEOCERATODUS. 16 MM. 
(Fig. 152—157.) 
Ausser diesem Stadium ist ein 12,6-mm-Stadium im folgenden naher 
berticksichtigt worden. 
Ventrikelfurchen. 


Vom 12,6-mm-Stadium an kommt ein Sulcus subhabenularis (S. subh. ; 
Fig. 152 und 157) frontal und unten vom Ganglion habenulae vor. Er setzt 
sich unten in den Sulcus diencephalicus dorsalis fort. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 157) ist vom 16-mm- 
Stadium an im Oberteil der Area der Pars frontalis thalami obliteriert. 
Unten setzt er sich deutlich in den jetzt gut entwickelten Sulcus hypothalami- 
cus (S.h.; Fig. 154—157) fort. — Der Sulcus intraencephalicus anterior 
[S.i(nt).a.; Fig. 152 und 157] ist im 16-mm-Stadium sehr reduziert, was 
auch betreffs des Sulcus praeopticus (S. praeopt.; Fig. 153 und 157) der 
Fall ist. — Im 12,6-mm-Stadium tritt der Sulcus diencephalicus medius ein 
wenig hervor, im 16-mm-Stadium ist er aber beinahe vollstandig verwischt. 
— Vom 16-mm-Stadium an ist mitten in der Area der jetzt differenzierten 
Anlage der Eminentia thalami eine Furche ausgebildet, die man ganz sicher 
mit dem Sulcus eminentiae thalami (S. em. th.; Fig. 152 und 157) z. B. bei 
Petromyzon vergleichen kann (vgl. S. 91). — Als eine untere Verlangerung 
des Sulcus subhabenularis tritt der 
Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Ssubh- 
Fig. 157) im 12,6-mm-Stadium auf. Im Oe. th 
16-mm-Stadium hat die Verbindung 
zwischen diesen beiden Furchen schon ga) th. 
aufgehort. Der Sulcus diencephalicus 
dorsalis verlauft hier etwa mitten im 
Oberteil der Area der Pars caudalis } 
thalami. 

Die Pars caudalis hypothalami Fig. 152. Neoceratodus Forsteri. 16 mm. 


: Lage des Schnittes siehe Rekonstruktions- 
ist vom 12,6-mm-Stadium an in zwei bild Fig. 157. 
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Ep. 
Hab.s 
Ne. int (Anl) 
Org. subc 
th. (Ant) 
S.praeopt. praeopt. 
Sé eo. 
Sher 
Fig. 153. Neoceratodus Forstert. 16mm. Fig. 154. Neoceratodus Forstert. 16 mm. 
Lage des Schnittes siehe Rekonstruk- Lage des Schnittes siche Rekonstruktions- 
tionsbild Fig. 157. bild Fig. 157. 


Fig. 155. Neoceratodus Forstert. 16mm. Fig. 156. Neoceratodus Forsteri. 16 mm. 
Lage des Schnittes siehe Rekonstruk- Lage des Schnittes siche Rekonstruktions- 
tionsbild Fig. 157. bild Fig. 157. 


iibereinander gelegene Zellenpartien geteilt. In der Area der dorsalen, nam- 
lich des Corpus mammillare pars superior, geht beiderseits eine Furche von 
dem Recessus mammillaris superior etwas kaudalwarts aus. Diese Furche 
fasse ich als den Sulcus mammillaris superior (S. mam. sup.; Fig. 156 und 
157) auf. — In der Area des unteren Teiles der Pars caudalis hypothalami, 
namlich des Corpus mammillare pars inferior, findet sich wie im 9,3-mm- 
Stadium der Sulcus mammillaris inferior (S. mam. inf.; Fig. 157), der jedoch 
noch ziemlich unscheinbar ist. 

Vom 16-mm-Stadium an differenziert sich etwa mitten im Subcommis- 
suralorgan eine Furche, die dem Sulcus organi subcommissuralis z. B. bei 
Salmo entspricht. Gleichzeitig obliteriert der Oberteil des Sulcus commis- 
surae posterioris (S.com. p.; Fig. 154 und 157), so dass er jetzt nur in der 
Mitte der Area des synencephalen Gebietes vorhanden ist. 
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Zellenverteilung. 


Vom 13,5-mm-Stadium an ist sowohl das Stratum ependymale (St. ep.) 
als das Stratum cellulare internum (St. c.i.) differenziert. — Die aussen 
gelegene Nervenfaserschicht ist von diesem Stadium an betrachtlich ver- 
grossert. 

P tbc.p. 
S.comp. Fig 155 
19.154.) Vine 
Ne.comp. Com.toc p. 
MB Fig.56 


Co Nerv. IT 


FIG 153 Corp.mam.sup.(Ant) 
Ne.int (Ant) Com.ans. 


Fig. 


Em 
Sem. th. 
Paraph*= 


S.inta: Subpall 


Ca.B. 
Fig. 152 
Spraeopt. 
Ne.m.th (Ani) 
Fig 
Pc.th. 
Pfr th. 


Fig. 157. Neoceratodus Forstert. 16 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von 
der Medialseite. — NB. Die linke Seite des Gehirns rekonstruiert. 

Die Grundgebiete, die im 9,3-mm- und 10-mm-Stadium miteinander zu- 
sammenhangen, sind vom 12,6-mm-Stadium an gegeneinander ziemlich gut 
abgegrenzt. Uberhaupt sind die Grenzen der Grundgebiete jetzt deutlich 
markiert. 

PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 

Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 152, 153 und 157) besitzt jetzt eine 
beinahe vertikale Langsachse (topographisch gesehen). Es ist im 16-mm- 
Stadium von der Pars caudalis thalami und der Anlage des Nucleus inter- 
calaris deutlich abgegrenzt, und seine Verbindung mit dem gegenseitigen 
Kern hat ganz aufgehort. Das Ganglion habenulae ist betrachtlich grosser 


als vorher und mehr ausgebogen. 


a 
: 
5 bh Ci om. S, 0 : 
 subh. 
Sacc.d.— 
TS Corp.mam. inf (Ant) 
| 
Sy Smam. Sup. 
Fig./56 
Fi : 
Fig. /54 
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HARRY BERGOUIST 
Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 152, 153 und 
157) ist besonders in ihrem QOberteil seit dem 9,3-mm- und dem 10-mm- 
Stadium schmaler geworden. Sonst hat sich das Grundgebiet seit diesen Sta- 


dien nur unbedeutend verandert. 


Pars medialis thalami. 


Schon im 12,6-mm-Stadium ist eine Anlage der Eminentia thalami | Em. 
th. (Anl.); Fig. 152 und 157] nachweisbar, die mit der gieichnamigen z. B. 
bei Salmo vergleichbar ist. Im 16-mm-Stadium ist dieses Zellengebiet aber 
deutlicher entwickelt. Es bildet hier zum Teil die untere Begrenzung des 
Saccus dorsalis und liegt dicht hinter dem Velum transversum. — Ausser- 
halb der Anlage der Eminentia thalami zieht die Stria medullaris voriiber. — 
Ihre Grenzen sind mit Ausnahme der unteren deutlich markiert. — Mitten 
in der Area des Zellengebietes verlauft der Sulcus eminentiae thalami. 

Die ubrigen Teile der Pars medialis thalami fasse ich als die Anlage des 
Nucleus medialis thalami |Nc.m. th. (Anl.); Fig. 153 und 157] auf, die 
wahrscheinlich derjenigen z. B. bei Salmo entspricht. Von ihren Grenzen 
sind die obere und die untere noch unscharf. 

Erst im 12,6-mm-Stadium differenziert sich die Pars caudalis 
thalami (P.c. th.; Fig. 152 und 157) und nimmt, wie aus der in Fig. 157 
abgebildeten Lateralrekonstruktion hervorgehen durfte, ein rechteckiges 
Gebiet ein. Hinten grenzt sie an das Ganglion habenulae, die Anlage des 
Nucleus intercalaris und die Anlage des Nucleus commissurae posterioris', 
unten gegen die Pars tuberculi posterioris, vorn gegen die Pars medialis 
thalami und oben gegen den Saccus dorsalis. 

Die Pars tuberculi posterioris (P. thc. p.; Fig. 154, 


und 157) ist nur vorn deutlich abgegrenzt. 


Hypothalamus. 


Die Pars dorsalis und ventralis hypothalami mihi sind vom 16-mm- 
Stadium an voneinander getrennt, obgleich ihre Grenzlinie noch nicht scharf 
markiert ist. — Die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d. 
hyp.; Fig. 154—157) ist oben gegen das Corpus mammillare pars inferior 
gut abgegrenzt. Vorn aber gegen die Pars frontalis thalami ist die Grenze 
wenig deutlich. 

Die vordere Grenze der Pars ventralis hypothalami 


mihi (P.v.hyp.; Fig. 154—157) gegen die Pars praeoptica wird vom 


1 Die Grenze des Grundgebietes gegen die Anlage des Nucleus commissurae poste- 
rioris wird vor allem durch das Meynertsche Bundel markiert. 
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12,6-mm-Stadium an immer mehr reduziert. Ihre obere Grenze gegen die 
Pars dorsalis hypothalami ist soeben erwahnt worden. 


Vom 12,6-mm-Stadium an teilt sich die Pars caudalis hypo- 
thalami in zwei Gebiete, ein oberes, das ich als die Anlage des Corpus 
mammillare pars superior auffasse, und ein unteres, in dem ich die Anlage 
des Corpus mammillare pars inferior erblicke. Die Anlagen sind voneinander 
ziemlich gut abgegrenzt. 


Die Anlage des Corpus mammillare pars superior [Corp. mam. sup. 
(Anl.) ; Fig. 156 und 157] ist unpaar und breitet sich um den Recessus mam- 


. millaris superior herum aus, der sich seit dem 10-mm-Stadium immer mehr 

; nach oben ausbuchtet. Der so entstehende Lobus liegt vom 16-mm-Stadium 

. an dem Tegmentum des Mesencephalon so dicht an, dass jetzt die Plica 

a encephali ventralis nur einen Schlitz bildet. An der Aussenflache des Gehirns 

; wird der Lobus vorn von einer Furche begrenzt, die der Fovea mammillaris 


z. B. bei Amia entspricht. 


Im Vergleich mit dem entsprechenden Zellengebiet z. B. bei Salmo ist 
die Anlage des Corpus mammillare pars inferior [Corp. mam. inf. (Anl.) ; 
Fig. 155—157] bei Neoceratodus verhaltnismassig kraftig entwickelt. Sie 
erstreckt sich nicht nur unterhalb der Anlage des Corpus mammillare pars 
superior, sondern auch weit nach vorn bis an die Pars frontalis thalami. Das 
Zellengebiet ist deutlich abgegrenzt. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Vom 12,6-mm-Stadium an sind in diesem Gebiet drei Zellenpartien diffe- 
renziert, namlich die Anlagen des Nucleus intercalaris, des Nucleus commis- 
surae posterioris und des Nucleus fasciculi longitudinalis medialis, die wahr- 
scheinlich mit den gleichnamigen z. B. bei Salmo vergleichbar sind. 

Die Anlage des Nucleus intercalaris [Nc. int. (Anl.); Fig. 153 und 157] 
liegt beinahe ganz ausserhalb des vom 12,6-mm-Stadium an_ sichtbaren 
Subcommissuralorgans (Org. subc.; Fig. 153). Die Anlage besteht noch aus 
ziemlich wenigen Zellen; sie ist aber ziemlich gut abgegrenzt. 

Die Anlage des Nucleus commissurae posterioris [Nc. com. p. (Anl.) ; 
Fig. 154 und 157] besitzt ebenfalls gut markierte Grenzen. Doch bildet in 
dieser Beziehung die untere Grenze gegen die Anlage des Nucleus fasciculi 
longitudinalis medialis und gegen die Pars tuberculi posterioris eine Aus- 
nahme. 

Die im Unterteil des synencephalen Gebiets gelegene Anlage des Nucleus 
fasciculi longitudinalis medialis [Nc. f.l. m. (Anl.); Fig. 155 und 157] ist 
im 16-mm-Stadium wie vorher unbedeutend differenziert. 
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IV. NEOCERATODUS. ALTERE STADIEN. 
(Fig. 158—161.) 


Die Ventrikelfurchen sind in den 4lteren Stadien nicht sehr 
verandert. Alle bei Neoceratodus yorher erwahnten sind bis auf den Sulcus 
diencephalicus dorsalis und den Sulcus commissurae posterioris vorhanden. 


Die letztgenannten scheinen namlich ganz verwischt zu sein. — Betreffs der 


Beschreibung der Furchen im erwachsenen Gehirn verweise ich auf die schon 
erwahnte Arbeit von Holmgren—van der Horst (1925), S. 99 ff. Der Sulcus 
mammillaris bei diesen Verfassern entspricht vermutlich sowohl dem Sulcus 


mammillaris superior als auch dem Sulcus mammillaris inferior, die ich in 
jingeren Stadien von Neoceratodus getrennt gefunden habe (vgl. auch die 
Pars caudalis thalami im folgenden, S. 232). 


Zellenverteiluneg. 


Das Stratum ependymale (St. ep.) und das Stratum cellulare internum 
(St.c.i.) sind in den alteren Stadien etwas besser als vorher ausgebildet. 
Ein Stratum cellulare externum fehlt gleichfalls in alteren Stadien. — Die 
beiden ersteren Strata werden mit zunehmendem Alter des Tieres stellenweise 
sehr diinn. Die S. 223 erwahnten Einkerbungen der Zellenschichten und die 


Zellengruppierungen werden gleichzeitig auch undeutlicher, so dass die Gren- 
zen zwischen den verschiedenen Zellengebieten bisweilen beinahe oder ganz 
verwischt sind. Dies ist besonders im erwachsenen Gehirn der Fall, was auch 
aus der Beschreibung der ,,structural areas“ von Holmgren—van der Horst 
hervorgeht. Bis zum 52-mm-Stadium sind jedoch die im 16-mm-Stadium 
sichtbaren Zellengebiete ziemlich gut abgesetzt. Die Pars tuberculi posterioris 
bleibt aber wie im ebengenannten Stadium nicht scharf begrenzt. Sonst ver- 
weise ich betreffs der Einzelheiten auf das Folgende. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 159) liegt im erwachsenen Gehirn 
ranz vor der Miindung der Epiphyse. Seine Langsachse ist jetzt horizontal. 


Thalamus. 


Im erwachsenen Gehirn scheint der Sulcus diencephalicus ventralis zum 
Teil eine vordere Grenze der Pars frontalis thalamii (P. fr. th.; 
Fig. 159) zu bilden. — Dieses Grundgebiet entspricht zum grossten Teil der 


Pars ventralis thalami bei Holmgren—van der Horst. 
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Fig. 158. Neoceratodus Forstert. 43,5 mm. 

Querschnitt durch das Gehirn in der 

Hohe des Vorderteiles des Balkens der 
Commissura anterior. 


Corp.mam. 
Sue. 


Fig. 160. Neoceratodus Forsteri. 43,5 mm. 
Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe 
des Corpus mammillare pars superior. 


th. 


Ne.m.th. 


Fig. 159. Neoceratodus Forsteri. 43,5 mm. 

Querschnitt durch das Gehirn in der 

Hohe des Hinterteiles des Balkens der 
Commissura anterior. 


/amm 


Fig. 161. Neoceratodus Forstert. 43,5 mm. 
Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe 
des Hinterteiles des Hypothalamus. 


Die Pars medialis thalami liegt in den Alteren Stadien deut- 


lich beiderseits des Sulcus diencephalicus medius, der jetzt wieder gut aus- 


gebildet ist. 


Im Oberteil dieses Grundgebietes ist noch im 43,5-mm-Stadium die 
Eminentia thalami (Em. th.; Fig. 158) deutlich. Ihre Grenzen mit Ausnahme 
der unteren gegen den Nucleus medialis thalami (Nc. m. th.; Fig. 159) sind 


scharf markiert. Im 52-mm-Stadium und besonders im erwachsenen Gehirn 
ist die Eminentia thalami aber nicht so deutlich wie vorher (vgl. das gleich- 


: 
\ 
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artige Verhaltnis z. B. bei Squalus, S. 120). — Die Pars medialis thalami 
mihi entspricht Teilen sowohl der Pars ventralis als auch der Pars dorsalis 
thalami bei Holmgren—van der Horst. 

Die Pars caudalis thalami (P.c. th.; Fig. 159) besitzt in den 
alteren Stadien nur gegen das Ganglion habenulae eine scharf markierte 
Grenze. — Dieses Grundgebiet entspricht dem Hauptteil der Pars dorsalis 
thalami und der Saule des Meynertschen Biindels (,,primordium of a spiri- 
form nucleus ?‘) bei Holmgren—van der Horst. 

Die Pars tuberculi posterioris ist wie vorher auch in 
den alteren Stadien ziemlich undeutlich abgegrenzt. Sie entspricht dem 
Nucleus tuberculi posterioris, dem Dorsalteil des Hypothalamus und _ ver- 
mutlich dem Nucleus supramammillaris (?) bei Holmgren—van der Horst. 


Hypothalamus. 


Sowohl die Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.; 
Fig. 160) als auch die Pars ventralis hypothalami mihi 
(P.v. hyp.; Fig. 161) verhalten sich in den alteren Stadien etwa wie vorher. 
Sie entsprechen zusammen etwa dem Ventralteil des Hypothalamus bei Holm- 
gren—van der Horst. 


In den alteren Stadien scheinen in der Pars caudalis hypo- 
thalami die in vorigen Stadien erwahnten Corpora mammillaria wie bei 
alteren Salmo-Stadien ziemlich einheitlich zu sein, weshalb ich sie im folgen- 
den als das Corpus mammillare oder die Pars caudalis hypothalami bezeichne. 
— Im erwachsenen Gehirn ist das Corpus mammillare bedeutend vergrossert 
und nimmt am Aufbau eines Lobus teil, der an der Aussenflache des Hypo- 
thalamus lateral kraftig ausbuchtet. — In Fig. 17, S. 100 in der Arbeit von 
Holmgren—van der Horst entspricht wahrscheinlich das Corpus mammillare 
mihi dem Nucleus mammillaris (?) nebst dem unterliegenden Zellengebiet, 
das sich unten bis an eine an der Aussenflache des Hypothalamus markierte 
Einkerbung ausbreitet. Diese Einkerbung liegt gleich links von der Bezeich- 
nung ,,s. hyp.‘ in der erwahnten Figur. 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


Im erwachsenen Gehirn liegt dieses Zellengebiet beinahe vertikal gegen 
die Korperachse. Hinten gegen das Tectum opticum ist seine Abgrenzung 
scharf, sonst aber wenig deutlich. — Die drei Kerne dieses Abschnittes sind 
etwa wie ihre Anlagen im 16-mm-Stadium ausgebildet. 

Der Nucleus intercalaris (Nc. int.; Fig. 159) und der Nucleus commis- 
surae posterioris scheinen der ,,intercalar part of thalamus‘ (Holmgren—van 
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der Horst) bzw. dem ,,nucleus of the commissura posterior’ (= ,,the prim- 


366 


ordium of the pretectalis nucleus zu entsprechen. 
Im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis sind yom 43,5-mm-Stadium 
an grosse Zellen vorhanden. Der Kern ist von Holmgren—van der Horst 


der ,,nucleus of the medial longitudinal bundle“ genannt worden. 


Anhaneg. 


Unter den verschiedenen mesencephalen Kernen, die von mir bei anderen 
Fischen beschrieben sind, ist bei Neoceratodus nur das Primordium des 
Nucleus ruber moglicherweise identifizierbar (vgl. Holmgren—van der 
Horst). 

Ein praliminar rekonstruiertes 17,5-mm-Stadium yon Protopterus 
annectens scheint sich im grossen und ganzen wie das 16-mm-Stadium 
von Neoceratodus zu verhalten. Ausgewanderte Zellen sind aber bei Proto- 
pterus vorhanden. 

Ein untersuchtes erwachsenes Gehirn von Lepidosiren para- 
doxa weist ebenfalls gleichartige Verhaltnisse wie bei Neoceratodus auf. 
Sparliche Zellen sind ausgewandert. Der Nucleus taeniae' ist tiberaus ent- 
wickelt und liegt in einem an der Aussenflache kraftig vorgewolbten Lobus. 


H. DAS DIENCEPHALON BEI AMPHIBIEN. 


GESCHICHTLICHE UBERSICHT. 
(Vgl. die Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 8.) 


3ELLONCI (1888) beschrieb im Diencephalon nur einige optische Kerne 
(vgl. unten Gaupp, 1899). 

EDINGER (1892) untersuchte Gehirne verschiedener Amphibien, beson- 
ders aber dasjenige von Rana. Dicht medial am aufsteigenden Opticus unter- 
schied der Verfasser das Corpus geniculatum. Sonst wurden das Ganglion 
habenulae, ,,das frontale und caudale Zwischenhirnganglion“ und vor allem 
die Faseranatomie studiert. — Edinger gibt eine geschichtliche Ubersicht der 
alteren Literatur, auf die ich hier verweise. 

GAGE (1893) meinte, wie andere Verfasser es vorher bei hoheren Wirbel- 
tieren beschrieben hatten, dass auch bei niederen Wirbeltieren die Ventrikel- 
furchen (Sulci)? von grossem morphologischem Wert seien, indem sie 
Grenzen verschiedener morphologischer Zellengebiete bildeten. Besonders 

1 Der Kern ist vorher von HoL~MGREN (1922) bei einem jungen Protopterus be- 


schrieben worden. 
2 Die Furchen an der Aussenflache des Gehirns nannte die Verfasserin Fissurae. 
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wurde von der Verfasserin das Gehirn von Diemyctylus viridescens unter- 
sucht. 

Fiir die Kenntnis des Froschgehirns ist die Arbeit von GAupp (1899) 
von sehr grosser Bedeutung. In der Beschreibung des Ventriculus diencephali 
betonte der Verfasser, dass besonders bei Larven ein ,,kleiner, medianer, dor- 
salwarts gerichteter Recessus mammillaris‘‘ an den ,, Haubenwulst“ (== Tuber- 
culum posterius) grenzt. — Gaupp unterschied im Diencephalon drei Strata’, 
namlich das Epithel, die ,,zellreiche Innenschicht (centrales Grau)“ und die 
,zellarme Aussenschicht*. Von diesen sind die zwei letztgenannten in drei 
bandformige, nach dem Verfasser ,,in dorso-ventraler Richtung ubereinander 
gelegene Gebiete grauer Substanz‘ (im Querschnitt gesehen) geteilt, namlich 
die Pars superior, die Pars media und die Pars inferior. 

Die Pars superior dehnt sich nach ihm vorn etwas fronto-ventralwarts 
vom Ganglion habenulae aus. Hier ist das Zellengebiet schmal. Sein Kaudalteil 
reicht aber bis zur halben QuerschnittshGhe hin. — Die Pars media und die 
Pars inferior sind hinten gegeneinander nicht abgegrenzt, vorn aber besitzen 
sie deutliche Grenzen. — Die Trennung der ebenerwahnten drei Zellengebiete 
tritt medial besser als lateral hervor, weil hier zwei zellenarme Streifen, die 
Zonae limitantes, vorhanden sind. Bei Larven fand Gaupp, dass an den Ven- 
trikelflachen der Zonae bisweilen Furchen entstanden waren. Ausser der 
Pars superior, media und inferior unterschied der Verfasser ,,die unpaare 


‘ 


ungeordnete Zellmasse des Haubenwulstes und ,,die graue Substanz des 


‘ 


. Lobus infundibularis. In dieser letztgenannten Zellenpartie konnte Gaupp 
keine besonderen Kerne abtrennen. Sie wurde mit dem Corpus mammillare 
bei hoheren Wirbeltieren verglichen. Vorn hangt das Gebiet mit der Pars 
inferior eng zusammen. 

Zu der Innenschicht rechnete Gaupp nur zwei Kerne, das Ganglion 
habenulae und den Nucleus supracommissuralis, von denen das erstgenannte 
dicht vor der Pars superior liegt und nach dem Verfasser ausser den drei 
bandférmigen Hauptgebieten des Thalamus noch ein viertes vertritt. Der 
Nucleus supracommissuralis stellt die Vorderpartie der Pars media dar. 

Nach Gaupp gehoren die im folgenden beschriebenen Kerne nur zu der 
soeben erwahnten Aussenschicht. In ihrer Pars inferior unterschied er den 
Nucleus ventralis thalami, dessen Zellen ,,in unregelmassigem Kreise ... um 
ein helleres Centrum‘ liegen. In den Kern tritt das basale Vorderhirnbundel 
ein. — Die Hauptmasse der Pars media der Aussenschicht steht hauptsach- 
lich zum aufsteigenden Opticus in enger Beziehung. Gaupp unterschied in 
ihr zwei Corpora geniculata, das Corpus geniculatum internum (BELLONCTI, 
1888) und das Corpus geniculatum thalamicum (zum Teil — ,,Nucleus 
posterior, BELLONCI, 1888"). 


1 Sie wurden alle drei zusammen als die ,,allgemeine Massenanordnung im Zwi- 
schenhirn“ bezeichnet. 
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In der Pars superior der Aussenschicht beschrieb Gaupp ausserdem 
einen dem Corpus geniculatum ahnlichen Korper, der nach ihm dem Nucleus 
anterior superior corporis geniculati thalamici bei Bellonci (1888) entspricht. 


Als mesencephal wurden von Gaupp das Corpus ectomammillare und 
ein innerhalb dieses gelegener Kern, der Nucleus commissurae posterioris, 
angefuhrt. Ausserdem meinte er, dass moglicherweise ein praetectales Zellen- 
gebiet dorsal von dieser Gegend des Gehirns vorhanden sei. 

Erst voN KupFFER (1906) untersuchte die Ontogenie des Amphibien- 
gehirns naher, obgleich er betreffs der diencephalen Zellenverteilung wie vor- 
her bei anderen Tieren auf keine Einzelheiten einging. Von Interesse ist, 
dass er bei Necturus und Rana an der hinteren Wand des Infundibulum 
einen Recessus mammillaris unterschied. Dieser liegt vielleicht im Lobus 
posterior infundibuli, den yon Kupffer bei verschiedenen Fischen beschrieb. 

Wie schon erwahnt (S. 58), bildet die Arbeit von C. J. Herrick 
(1910) uber das Vorderhirn bei Amblystoma usw. die Unterlage und den 
Ausgangspunkt zahlreicher Forschungen uber das Diencephalon bei niederen 
Wirbeltieren. Den diencephalen Bauplan, den der Verfasser hier zum ersten- 
mal skizzierte, findet man spater in der Literatur stets angeftithrt. Nach 
Herrick markieren die diencephalen Ventrikelfurchen in jeder Gehirnhalfte 
die Grenzen morphologischer Zellengebiete. So werden der Epithalamus, die 
Pars dorsalis thalami, die Pars ventralis thalami und der Hypothalamus 
bzw. von dem Sulcus diencephalicus dorsalis (hangt vorn mit dem Sulcus 
subhabenularis vollstandig zusammen), dem Sulcus diencephalicus medius 
(setzt sich hinten in den Sulcus limitans-fort) und dem Sulcus diencephalicus 
ventralis an der Ventrikelflache begrenzt (vgl. Fig. 22, S. 515 in dieser 
Arbeit von Herrick). 

Im Epithalamus unterschied Herrick vorn das Ganglion habenulae und 
hinten ,,the posthabenular intermediate region“. Der Vorderteil der Pars ven- 
tralis thalami wurde von ihm als die Eminentia thalami aufgefasst. Bei Rana 
fand Herrick dieses letztgenannte Zellengebiet reduziert, und er schlug vor, 
es hier ,,the nucleus of the hippocampal commissure“ zu nennen. — Bei 
Rana beschrieb der Verfasser auch ein Corpus geniculatum laterale ,,near 
the rostral end of the thalamus‘‘, dem lateralen Rand des Nucleus dorsalis 
thalami folgend. Es breitet sich auch aussen etwas uber die Pars ventralis 
thalami aus. 

Als Untersuchungsobjekte wurden Larven und erwachsene Tiere von 
verschiedenen Amblystoma-, Necturus- und Rana-Arten benutzt. 

Die Studien von RO6rHiIG (1911 und 1913) betrafen hauptsachlich das 
Vorderhirn verschiedener Amphibien. 

P. E. Situ (1914) untersuchte vor allem die fruhzeitige Entwicklung 
des zentralen Nervensystems bei Desmognathus fusca. Er fand ,,no evidence 

in the cephalic portion of the medullary plate, of divisions to which a 


179 


235 
; 
Be: 
: 
= 
| | 


2306 

HARRY BERGQUIST 
segmental value should be assigned“ und fahrt fort, dass ,,irregularities and 
folds in this portion of the medullary plate‘‘ normal, aber nicht bestandig 
vorkommen. ,,The primary fore-brain vesicle becomes secondarily divided 
into three segments‘, von denen nach dem Verfasser zwei Segmente dem 
Diencephalon angehoren. 

Mit seiner Studie tber ,,The internal structure of the mid-brain and 
thalamus of Necturus” lieferte C. J. Herrick (1917) wichtige Beitrage zur 
Erforschung hierhergehoriger Probleme. Er meint, dass das Di- und Mes- 
encephalon bei Amphibien wegen ihres verhaltnismassig einfachen Baues 
critical types, among existing vertebrates, for the study of the trans- 
formations of functional pattern“ darstellen. — Auf die geschichtliche Uber- 
sicht S. 218 ff. in dieser Arbeit sei hier verwiesen. — Zum Mesencephalon 
rechnete der Verfasser den ,,nucleus of the tuberculum posterius‘‘, der nach 
ihm von der Pars ventralis thalami durch eine scharf auftretende Furche 
abgegrenzt ist. Dorsal (topographisch gesehen) von diesem Kern unterschied 
der Verfasser in demselben Gehirnteil den ,nucleus of the posterior com- 
missure“ und den ,,nucleus of the fasciculus longitudinalis medialis‘. 

Eine transversale Einteilung des Zwischenhirns (sekundare Neuromerie 
usw.) fand Herrick heikel. ,,.In my opinion‘, schreibt er ausserdem, ,,the 
attempt to elaborate a final analysis and subdivision of the diencephalon of 
vertebrates on the basis of present knowledge is premature‘. Der Verfasser 
unterschied jetzt ahnliche diencephale Ventrikelfurchen und Zellengebiete, 
wie er sie in seiner vorigen Arbeit (1910) beschrieben hatte. Samtliche 
Grenzen sind auch wie dort identifiziert. Hier wurde indessen ,,the post- 
habenular intermediate region*’ als die Pars intercalaris erwahnt. Der Ver- 
fasser hob aber (S. 229 in seiner Arbeit) hervor, dass die Ventrikelflache 
,somewhat variable in different specimens of Necturus* ist, und dies noch 
mehr, wenn ,,different species of urodeles are compared“. ,,In a general way 
the pattern is characteristic of all Amphibia‘, wurde aber hinzugefugt. — 
Die Eminentia thalami liegt nach Herrick dicht hinter dem Foramen inter- 
ventriculare. Topographisch oberhalb dieses Zellengebiets unterschied er ,,the 


nucleus of the pars optica thalami‘‘. — Den Hypothalamus teilte Herrick ,,on 


topographic grounds“ in zwei Hauptgebiete, die Pars dorsalis hypothalami 


und die Pars ventralis hypothalami, die voneinander durch eine tiefe Furche 
abgegrenzt sind. Von den Zellenpartien bildet nach dem Verfasser der Kau- 
dalteil der letztgenannten ,,the infundibular lobe. Herrick weist weiter 
darauf hin, dass der Hypothalamus mit ,,the preoptic nucleus“ in enger Ver- 
bindung steht. 

Herrick unterschied nur ein Stratum von Zellen, namlich ,,a deep 
stratum griseum or ventricular gray”. Ausserhalb dieser wurde ,,a super- 
ficial stratum album‘ beschrieben. — Ausser der Zellenverteilung des Di- 
und Mesencephalon wurde besonders ihre Faseranatomie in vielem aufgeklart. 
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Aus den vorziiglichen Abbildungen am Ende der Abhandlung geht hier 
und da deutlich hervor, dass die Ventrikelfurchen kaum Grenzen zytoarchi- 
tektonischer Zellengebiete markieren konnen. In Fig. 3, S. 307 ist z. B. beider- 
seits des Sulcus diencephalicus medius ein Zellengebiet (== Nucleus medialis 
thalami mihi) vorhanden. Ein solches (die Pars dorsalis thalami yon Her- 
rick) zwischen dem Sulcus diencephalicus dorsalis und der ebenerwahnten 
Furche scheint dagegen kaum unterschieden werden zu konnen. Gleichartige 
Verhaltnisse findet man in Fig. 6, S. 309 (das Zellengebiet um den Sulcus 
diencephalicus ventralis) u. a. In anderen Fallen sieht es mindestens so aus, 
als markieren die Furchen Grenzen gewisser Zellengebiete, was z. B. aus 
Fig. 2, S. 307 (Pars ventralis thalami) hervorgehen durite. 

Im Jahre 1921 legten HERRICK u. a. einige Studien tuber den Amygdala- 
Komplex vor. Hier wurde ausserdem u. a. der ,,nucleus of dorsal olfactory 
projection tract bei Rana pipiens beschrieben, der in ,,the most dorsal part 
of the chiasma ridge“ liegt. 

Im dorsalen Thalamus bei Rana mugiens unterschied KappEers (1921) 
den Nucleus anterior thalami, das Corpus geniculatum laterale und den 
Nucleus dorsalis diffusus. Als Kerne des ventralen Thalamus unterschied 
er die Eminentia thalami ventralis und als Zellengebiete des Epithalamus das 
Ganglion habenulae und die Pars intercalaris diencephali. Ausser diesen 
Zellenpartien wurden der Hypothalamus und das ,,Ubergangsgebiet zum 
Mittelhirn® (,,das pratectale Gebiet’) beschrieben. 

Nach Burr (1922) kann man die langsgehenden diencephalen Zellen- 
gebiete von Herrick (1910 usw.) mit den diencephalen Laminae von His 
nicht vergleichen. 

SODERBERG (1922) meinte, dass das Tuberculum olfactorium bei Rana 
hinter dem Foramen Monroi sich in den Nucleus taeniae fortsetzt. Beide 
Kerne rechnete die Verfasserin zum Telencephalon. Auf Grund ihrer Studien 
uber das Vorderhirn bei Amphibien hielt Soderberg es ftir wahrscheinlich, 
dass die ventrikulare Zellenanordnung des Gehirns phylogenetisch nicht pri- 
mar, sondern erst durch Reduktion entstanden sei. 

Von ROrHIG (1923) wurden mehrere Gehirne verschiedener Amphibien 
(z. B. Siren lacerta, Diemyctylus viridescens, Necturus maculatus, Rana) 
untersucht. U. a. veroffentlichte er einige Lateralrekonstruktionen uber die 
diencephale Ventrikelflache. Der Verfasser schloss sich betreffs der Ven- 
trikelfurchen und der Zellenverteilung in vielem der Meinung von Herrick 
(1917 usw.) an. Bei Rana unterschied er aber die Pars anterior, die Pars 
media und die Pars posterior, die sich etwa vertikal uber das Gehirnrohr 
ausbreiten. Diese drei Teile gehoren nach Rothig zu dem Thalamus s. str. 
Die Pars anterior umfasst ihrerseits drei Partien, eine topographisch ven- 


trale, die Area lateralis, eine topographisch dorsale, die Area dorsalis, und 
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eine dazwischen angeordnete, die die Area dorsalis schalenformig um- 
gebende Area intermedia“. Die Area dorsalis und Area intermedia ent- 
sprechen nach Réthig dem Nucleus dorsalis diffusus bei Kappers ( 1921) und 
die Area lateralis dem Corpus geniculatum laterale bei demselben Verfasser. 
— Die Pars media wurde nicht naher beschrieben, wohl aber die Pars 
posterior, die hinten von den absteigenden Fasern der Commissura posterior 
durchzogen ist. Rothig nannte dieses letztgenannte Zellengebiet ein ,,Uber- 
gangsgebiet zum Mesencephalon“ oder den Metathalamus. Als topogra- 
phisch unterhalb des Ganglion habenulae legend beschrieb er die Area sub- 
habenularis (Pars optica thalami) und topographisch unterhalb dieser Area 
die Eminentia thalami. — Bei Cryptobranchus fand er im Kaudalteil des 
Hypothalamus ,,auf einer kurzen Strecke an der Ubergangsstelle zwischen 
der Pars dorsalis und ventralis infundibuli (hypothalami) noch einen Zellen- 
bezirk, der wulstférmig auf der Ventrikelflache hinten endet. Rothig nannte 
dieses Gebiet die Pars intermedia hypothalami (infundibult). 

Im Jahre 1925 folgte eine Fortsetzung der Studien von C. J. HERRICK 
iiber das Amphibiengehirn. Da wurden vor allem ,,the optic tracts and centers 
of Amblystoma and the frog‘ untersucht. Der Vertasser meinte, dass der 
Nucleus ectomammillaris mit dem ,nucleus of the basal optic tract’ bei 


Saugetieren nicht vergleichbar sei, was vorher andere Verfasser behauptet 


hatten. —- Die Pars dorsalis hypothalami bildete nach dem Verfasser mog- 
licherweise ein ,,primordial corpus mammillare’. — In der Pars intercalaris 
diencephali unterschied Herrick ein Zellengebiet (= Nucleus thalami poste- 


rior, Bellonci), das vielleicht dem praetectalen Gebiet bei Fischen entsprechen 
sollte. — Ein deutlich differenziertes Corpus geniculatum laterale fand der 
Verfasser nicht bei Amblystoma, weil es yom innenliegenden Nucleus dif- 
fusus thalami noch nicht gut abgegrenzt ist. Bei Rana ist aber das Corpus 
geniculatum laterale deutlich und sogar in zwei Partien geteilt, die nach 
Herrick wahrscheinlich bzw. den ,,antero-ventral and postero-dorsal parts” 
bei Fischen entsprechen. ,,About the level of the boundary between dorsal 
and ventral parts of the thalamus and far forward“ unterschied Herrick 
den .nucleus of Bellonci‘ [== Nucleus anterior superior corporis geniculati 
(Bellonci) bei Rana]. Der Kern tritt bei Rana und Necturus deutlich her- 
vor, bei Amblystoma aber scheint er sehr diffus zu sein. Herrick wies am 
Ende des Aufsatzes darauf hin, dass das Gehirn von Amblystoma morpho- 
logisch gesehen eine Zwischenstufe zwischen demjenigen von Rana und 
von Necturus einnehme. 

Sumi (1926a und b) benutzte als Untersuchungsobjekte Gehirne von 
Hynobius nebulosus und Diemictylus pyrrhogaster. Vor allem wurde die 
Ontogenie der diencephalen Ventrikelflache studiert. Nach dem Verfasser soll 
der Sulcus medius in den Sulcus lateralis mesencephali und der Sulcus ven- 
tralis in den Sulcus lateralis infundibuli kaudal ubergehen. — Im Dorsal- 
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teil des Hypothalamus wurde u. a. der Recessus dorsalis infundibuli unter- 
schieden. 

Die Amphibienstudien von ROrnic (1926 und 1927) umfassten vor allem 
die Faseranatomie des Gehirns und schliessen sich seinen vorigen (1923 usw.) 
eng an. 

C. J. Herrick (1927) untersuchte besonders das Gehirn yon Ambly- 
stoma tigrinum. Er beschrieb einen Sulcus intrahabenularis, der die Grenze 
zweier Teile des Ganglion habenulae markieren sollte. — Ausserhalb des 
ventrikularen ,,nucleus of Bellonci‘ unterschied er ,,the neuropil of nucleus 
Bellonci“ (seine Fig. 18, S. 264). Im itbrigen bildet diese Untersuchung des 
Verfassers eine beinahe kontinuierliche Fortsetzung seiner vorigen. 

In seinen ,,Vorlesungen“ (1927) hob KuHLENBECK hervor, dass das 
Zwischenhirn der Amphibien ,,in nahezu schematischer Weise den eingangs 
erorterten allgemeinen Bauplan“ zeigt. — Der Verfasser fand (1929), dass 
der diencephale Bauplan der Amphibien sogar in Einzelheiten demjenigen bei 
verschiedenen Fischen entspreche. 


EIGENE ERGEBNISSE AM DIENCEPHALON BEI 
NECTURUS MACULATUS. 
(Vgl. das Schema Nr. 9 tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellen- 
gebiete. ) 
Das Diencephalon von Necturus zeigt besonders in den Embryonalstadien 
eine sehr grosse Ubereinstimmung mit demjenigen von Neoceratodus. Im 
folgenden kann ich mich also iiber dasselbe kurz fassen. 


I NECTURUS. 18 MM. 
(Fig. 162—164.) 

Dieses Stadium ist dem 9,3-mm-Stadium bei Neoceratodus in vielem sehr 
ahnlich, obgleich das erstgenannte etwas mehr differenziert zu sein scheint. 
Die Grenzen der verschiedenen Zellengebiete sind im 18-mm-Stadium von 
Necturus ziemlich gut ausgebildet. 


Ventrikelfurchen. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 162 und 164) fangt wie 
bei Neoceratodus oben hinter dem Velum transversum (/’. tr.; Fig. 162 und 
164) an, obgleich er in diesem Teil noch wenig entwickelt ist. Die Furche 
verlauft mitten in der Area der Pars frontalis thalami, setzt sich aber eine 
kurze Strecke in den Oberteil der Area der noch einheitlichen Pars dorsalis 
und ventralis hypothalami mihi fort. Dieses Ventralstuck der Furche ent- 
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spricht vermutlich dem Anfang eines Sulcus hypothalamicus. Der deutliche 
Sulcus praeopticus (S. praeopt.; Fig. 163 und 164) mundet unten dicht vor 
dem Chiasmabalken. Der Sulcus intraencephalicus anterior (S. int.a.; Fig. 
164) endet im 18-mm-Stadium von Necturus unten in der Nahe des Ober- 
teiles der letztgenannten Furche. Der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; 
Fig. 162 und 164) liegt in der Area der Pars medialis thalami ventro-kaudal 
dicht an ihrer Grenze gegen die Pars tuberculi posterioris. Oben steht er in 
undeutlicher Verbindung mit einer Furche, die vielleicht dem Sulcus dience- 
phalicus dorsalis (?) (S.d.?; Fig. 164) z. B. bei Salmo entspricht. 

Die laterale Ausbuchtung der Ventrikelflache, die sich in der Pars cau- 
dalis hypothalami findet, bezeichne ich als den Recessus mammillaris, weil 


sie meiner Auffassung nach vermutlich sowohl dem unpaaren Recessus mam- 
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Fig. 162. Necturus maculatus. 18 mm. Fig. 163. Necturus maculatus. 18 mm. 
Lage des Schnittes siehe Rekonstruktions- Lage des Schnittes siche Rekonstruktions- 


bild Fig. 164. bild Fig. 164. 


1g 


millaris superior als auch dem Recessus mammillaris inferior z. B. bei Amia 


zusammen zu entsprechen scheint. Am Boden dieses Recessus mammillaris 
verlauft im 18-mm-Stadium eine Furche, die ich als den Sulcus mammullaris 
(S. mam.; Fig. 163 und 164) bezeichne. Sie entspricht vermutlich dem Sulcus 
mammillaris im erwachsenen Gehirn bei Neoceratodus. Wie dieser verlauft 


er etwa in der Mittellinie der Area der Pars caudalis hypothalami. 


Zellenverteilung. 
Die Zellen sind alle wie bei Neoceratodus ziemlich gross und bilden im 
18-mm-Stadium eine noch homogene Matrixschicht (M.-S.). Ausserhalb 
dieser breitet sich eine noch sehr dunne Nervenfaserschicht aus. — Zahl- 


reiche Mitosen sind vorhanden. 
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PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 
Eine kleine Anlage des Ganglion habenulae |Hab. (Anl.); Fig. 164] 
findet sich vom 18-mm-Stadium an dicht unterhalb der Epiphyse. Sie hangt 
mit der Pars caudalis thalami unten eng zusammen. 


Thalamus. 
Die vier Grundgebiete, die Pars frontalis, medialis, caudalis thalami und 
die Pars tuberculi posterioris, die bei Neoceratodus erst im 16-mm-Stadium 


S tet al Untertéii) 


Fig. 164. Necturus maculatus. 18 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns von der 
Medialscite. 

voneinander deutlich abgegrenzt auftreten, sind im 18-mm-Stadium bei Nec- 

turus ziemlich gut differenziert. 

Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 162 und 164) 
breitet sich etwa ganz wie die entsprechende Partie bei Neoceratodus 
(9,3 mm) aus. Unten ist ihre Abgrenzung gegen die Pars dorsalis und ven- 
tralis hypothalami mihi noch undeutlich, sonst aber ist sie ziemlich gut. Der 
Hinterteil des Grundgebietes liegt im Verhaltnis zur Korperachse dorsaler 
als der Vorderteil. 

Die Pars medialis thalami (P.m.th.; Fig. 162 und 164) 
hangt hinten mit der Pars caudalis thalami eng zusammen. Sonst aber sind 
ihre Grenzen ziemlich gut entwickelt. 

Die hintere Abgrenzung der Pars caudalis thalami (P.c. th.; 
Fig. 164) gegen das synencephale Gebiet wird durch die vorderen absteigen- 
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den Fasern der Commissura posterior’ deutlich markiert. Oben setzt sie sich 
kontinuierlich in die Anlage des Ganglion habenulae fort. 
Die Pars tuberculi posterioris (P. tbc. p.; Fig. 162 und 
104) umfasst den Unterteil des Thalamus. Sie ist ziemlich gut abgegrenzt. 


Der Hypothalamus ist im 18-mm-Stadium nur in zwei Hauptpartien 
geteilt, eine vordere, die noch einheitliche Pars dorsalis und ventralis hypo- 
thalami mihi, und eine hintere, die Pars caudalis hypothalami. 

Die Pars dorsalis und ventralis hypothalami mihi 
(P.d. + v. hyp.; Fig. 163 und 164) ist vorn gegen die Pars praeoptica des 
Telencephalon und hinten gegen die Pars caudalis thalami ziemlich scharf 
abgesetzt. Oben gegen die Pars frontalis thalami ist keine scharf markierte 
Grenze vorhanden. 

Die Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; Fig. 163 und 
164) nimmt den Hauptteil des vorderen Blattes der Plica encephali ventralis 
ein. Nach aussen ist das Grundgebiet schon im 18-mm-Stadium kraftig aus- 
gebuchtet. Sein Dorsalteil ist in der ganzen Lange ziemlich dunn. — Dieses 
Zellengebiet bei Necturus weicht also schon fruh ziemlich stark von dem ent- 
sprechenden bei Neoceratodus ab. 


Das SYNENCEPHALE GEBIET (Syn.; Fig. 162 und 164) breitet 
sich bandformig quer tiber das ganze Gehirnrohr aus. Seine Abgrenzung mit 
Ausnahme der unteren Grenze ist gut. 


II. NECTURUS. 24 MM. 
(Fig. 165—167.) 


Ventrikelfurchen. 

Im 19-mm-Stadium tritt der Sulcus subhabenularis (S. subh.; Fig. 165 
und 167a) auf, der sich vom 20-mm-Stadium an unten in den jetzt sicher 
bestimmbaren Sulcus diencephalicus dorsalis (S.d.; Fig. 167 a) fortsetzt. 

Der Sulcus diencephalicus ventralis (S.v.; Fig. 167.a) geht vom 19-mm- 
Stadium an unten in den Sulcus hypothalamicus uber. — Der Sulcus prae- 
opticus (S. praeopt.; Fig. 167) ist etwas kleiner als vorher, und der Sulcus 
intraencephalicus anterior ist jetzt nicht mehr wahrnehmbar. — Im 24-mm- 
Stadium liegt der Sulcus diencephalicus medius (S.m.; Fig. 167 a) dicht an 
der vorderen Grenze der Pars caudalis thalami. Er ist jetzt sehr reduziert. — 
Vom 20-mm-Stadium an tritt in der Area der jetzt differenzierten Eminentia 
thalami eine Furche auf, die mit Sicherheit dem Sulcus eminentiae thalami 
(S. em. th.; Fig. 165 und 167a) bei Neoceratodus (16-mm-Stadium) ent- 
spricht. 


1 Diese Fasern sind sicherlich auch solechen des Meynertschen Bundels beigemengt. 
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Hab, 


Fig. 165. Necturus maculatus. 24 mm, Lage Fig. 166. Necturus maculatus. 24 mm. 
des Schnittes siehe Rekonstruktionsbild Lage des Schnittes siehe Rekonstruk- 
Fig. 167 a. tionsbild Fig. 167 . 


Reomyp. ¢. 


Lp. Romp. (Uatertel) 
We.t-bin (Art) 


Sh. 
hyp. 
Com. 
Ppraeopt 
Pv. hyp. 


167a und b. Necturus maculatus. 24 mm. Graphische Rekonstruktion des Gehirns 


Fig. 
von der Medialseite. — NB. Die linke Seite des Gehirns rekonstruiert. 


Der Sulcus hypothalamicus (S.h.; Fig. 166 und 167 a) liegt im 19-mm- 
Stadium hauptsachlich mitten in der Area der Pars dorsalis hypothalami mihi. 


Im 24-mm-Stadium verlauft er dagegen beinahe ganz in der Grenzlinie 
zwischen der Pars dorsalis hypothalami mihi und der Pars caudalis hypo- 
thalami. — Der Sulcus mammuillaris (S. mam.; Fig. 166 und 167 a und b) 
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findet 


sich am Boden des im 24-mm-Stadium sehr vertieften Recessus 


mammillaris (vgl. S. 240). 


Im 24-mm-Stadium findet sich mitten in der Area der Regio commis- 


surae posterioris eine kleine Furche, die méglicherweise dem Sulcus com- 


missurae posterioris bei Neoceratodus entspricht (vgl. S. com. p.; Fig. 167). 


Zellenverteilung. 


Vom 20-mm-Stadium an teilt sich die Mairixschicht in eine innere 


Partie, das Stratum ependymale (St.ep.), und eine aussere Partie, das Stra- 


tum cellulare internum (St.c.i.). — Die umgebende Nervenfaserschicht 


nimmt vom 20-mm-Stadium an betrachtlich an Umfang zu. 


PARENCEPHALES GEBIET. 


Epithalamus. 


Das Ganglion habenulae (Hab.; Fig. 165 und 167 a) ist gegentiber dem 


18-mm-Stadium betrachtlich vergrossert. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.; Fig. 165 und 1674) 
ist schon im 19-mm-Stadium deutlich abgegrenzt. — In diesem Stadium er- 


streckt sich das Grundgebiet etwa parallel der Korperachse, wahrend im 


24-mm-Stadium sein Vorderteil dorsaler als sein Hinterteil liegt. 


Im Oberteil der Pars medialis thalami differenziert sich 


schon im 19-mm-Stadium ein Zellengebiet, das der Anlage der Eminentia 


thalami [Em. th. (Anl.); Fig. 165 und 167a] z. B. bei Neoceratodus ent- 


spricht. Sie grenzt dorso-frontal an den Seitenrand des Dorsalsackes. 


Die ubrigen Teile der Pars medialis thalami entsprechen der Anlage des 


Nucleus medialis thalami |Nc.m. th. (Anl.); Fig. 167a| z. B. bei Neocera- 


todus (16-mm-Stadium). Dieses Zellengebiet ist ziemlich gut abgegrenzt. 


Die Pars caudalis thalami ist, von der Lateralseite gesehen, 


im 24-mm-Stadium etwa dreieckig, wie bei Neoceratodus (16-mm-Stadium). 


Oben wird das Grundgebiet vom Saccus dorsalis und dem Ganglion habenulae, 


vorn von der Pars medialis thalami, unten von der Pars tuberculi posterioris 


und hinten von dem synencephalen Gebiet begrenzt. 


Zwischen dem Ganglion habenulae und der Eminentia thalami ist vom 


20-mm-Stadium an ein besonderes Zellengebiet ausgebildet. Es ist von Her- 


rick (1910) der ,nucleus of pars optica thalami“ oder (1927) der ,,nucleus 
of Bellonci |Ne. B. (Anl.) ; Fig. 165 und 167 a] genannt worden. Das Zellen- 
gebiet ist gegen unterliegende Teile des Grundgebietes nicht scharf ab- 


gegrenzt. 
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Die ubrigen Teile der Pars caudalis thalami bezeichne ich als Pars 
caudalis thalami s. str. (P.c. th. s. str.; Fig. 167a). In ihrer Grenzebene 
gegen das synencephale Gebiet verlauft das Meynertsche Biindel. 

Die Parstuberculi posterioris (P. thc. p.; Fig. 1674) hat 
sich seit dem 18-mm-Stadium nicht auffallig verandert. 


Hypothalamus. 


Vom 19-mm-Stadium an differenziert sich die im 18-mm-Stadium noch 
einheitliche Vorderpartie des Hypothalamus in eine obere Partie, die Pars 
dorsalis hypothalami mihi, und eine untere Partie, die Pars ventralis hypo- 
thalami mihi. 

Die obere Grenze der Pars dorsalis hypothalami mihi 
(P.d.hyp.; Fig. 166 und 167 a) wird, wie schon erwahnt, zum grossten Teil 
durch den Sulcus hypothalamicus markiert. Unten endet das Grundgebiet mit 
einem frei in das Ventrikellumen hineinragenden Lappen. — Die Abgren- 
zung der Pars dorsalis hypothalami mihi ist uberall ziemlich deutlich. 

Die Pars ventralis hypothalami mihi (P.v.hyp.; 
Fig. 166 und 167a) ist vom 19g-mm-Stadium an dorso-frontal nicht deut- 
lich abgegrenzt. Diese fruher scharfe Grenze ist jetzt beinahe unsichtbar. 
Sonst ist aber die Abgrenzung des Grundgebietes deutlich. Wie die Pars 
dorsalis hypothalami mihi endet es hinten in einen Lappen, der frei in das 
Ventrikellumen hineinragt. 

Die Pars caudalis hypothalami (P.c.hyp.; Fig. 166 und 
167 a und b) ist bei Necturus wie das entsprechende Zellengebiet im 16-mm- 
Stadium bei Neoceratodus vom 20-mm-Stadium an vorn kraftig angewachsen. 
Ausserdem buchtet sie sich nach aussen noch mehr als vorher heraus, einen 
grossen Lobus bildend. Wie aus der Teilfigur Fig. 167b hervorgeht, endet 
dieses Grundgebiet wie die zwei ebenerwahnten hinten in einen Lappen, der 
frei in das Ventrikellumen hineinragt. Der Recessus mammillaris (vgl. 
S. 240) liegt vom 20-mm-Stadium an hauptsachlich im Dorsalteil der 
Pars caudalis hypothalami (vgl. Fig. 166). Da am Boden dieses Recessus der 
Sulcus mammillaris verlauft, kann mit Recht behauptet werden, dass die 
Hauptmasse des Grundgebietes sich zwischen dieser Furche und dem Sulcus 
hypothalamicus ausbreitet. Dies scheint aber etwas Sekundares zu sein (vgl. 


z. B. das 18-mm-Stadium). 


SYNENCEPHALES GEBIET. 


In diesem Abschnitt des Zwischenhirns differenzieren sich vom 20-mm- 


Stadium an zwei Zellengebiete, von denen die unterste Partie der Anlage des 


189 


245 

_ 
: 

|_| 


HARRY BERGQUIST 


Nucleus fasciculi longitudinalis medialis und die grosse, oberste vermutlich 
der Regio commissurae posterioris bei Neoceratodus entspricht. 

Die Regio commissurae posterioris (k.com.p.; Fig. 
167a) breitet sich dicht hinter der Pars caudalis thalami s. str. aus. Ihre 
Grenzen sind alle bis auf die unterste gegen die Anlage des Nucleus fasci- 
culi longitudinalis medialis ziemlich scharf markiert. In ihrem Oberteil ist 
das Subcommissuralorgan angedeutet. 

Im Unterteil des Zellengebietes kann méglicherweise eine besondere 
Partie unterschieden werden, die kein Gegensttick bei anderen von mir unter- 
suchten Formen (Rana aber vielleicht ausgenommen) besitzen diirfte. Ihre 
obere Grenze gegen die Hauptmasse der Regio commissurae posterioris ist 
freilich nicht hinreichend scharf, um sie als selbstandigen Zellenbezirk auf- 
fassen zu konnen. 

Die Anlage des Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis [Ne.f.l.m. (Anl.); Fig. 166 und 167 a] ist noch sehr klein. 


WI. NECTURUS. ALTERE STADIEN. 


(Fig. 168 und 169.) 


Im folgenden werden nur einige Bemerkungen betreffs eines 30-mm- 
Stadiums und des Gehirns eines jungen Tieres gebracht. 

Die Ventrikelfurchen verhalten sich etwa wie im 24-mm-Sta- 
dium. Der Sulcus subhabenularis, Sulcus diencephalicus ventralis, Sulcus 
diencephalicus medius und Sulcus diencephalicus dorsalis entsprechen den 
gleichnamigen bei Herrick (1917). 

Auch die Zellenverteilung ist gegentiber dem 24-mm-Stadium 
nicht. nennenswert verandert. Ich brauche deshalb hier nur auf einige kleine 
Verschiedenheiten aufmerksam zu machen. 

Die Eminentia thalami (Herrick, 1910 usw.) ist im Gehirn des jungen 
Tieres zum Teil von Ventrikelfurchen begrenzt, was vorher nicht der Fall 
gewesen ist. 

Die Pars caudalis hypothalami ist bei Neoceratodus auch 
das Corpus mammullare genannt worden, weil die zu diesem Grundgebiet ge- 
horenden Corpora mammillaria in den alteren Stadien ganz verschmolzen 
sind und jederseits ein einheitliches Zellengebiet bilden. Bei Necturus will ich 
gleichfalls diese Benennung der Pars caudalis hypothalami verwenden (vgl. 
Corp. mam.; Fig. 168). An der Aussenflache des Gehirns ist in den alteren 
Stadien bei Necturus das Corpus mammillare als ein ziemlich kraftiger Lobus 
markiert. — Medio-kaudal ist aber das Zellengebiet etwas zuruckgebildet. 


Im synencephalen Gebiet sind vom 30-mm-Stadium an die fir das 


24-mm-Stadium erwahnten Zellengebiete jetzt besser differenziert. — An 
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Fig. 168. Necturus maculatus. 30 mm. Fig. 169. Necturus maculatus. 30 mm. 

Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe Querschnitt durch das Gehirn in der 

des Kaudalteiles des Chiasmabalkens. Hohe des Kaudalteiles des Hypotha- 
lamus. 


der Regio commissurae posterioris sind ausserdem vom 30-mm-Stadium an 
oben der Nucleus intercalaris und unten der Nucleus commissurae poste- 
rioris angedeutet, die mit den gleichnamigen z. B. bei Neoceratodus ver- 
gleichbar sind. 


BEMERKUNGEN UBER DAS DIENCEPHALON BEI 
ANDEREN UNTERSUCHTEN AMPHIBIEN. 
(Fig. 170—173.) 

1. Das Diencephalon bei Triton und Salamandra verhalt sich 
beinahe ganz wie dasjenige bei Necturus. Bei Salamandra kommen aber 
stellenweise vereinzelte ausgewanderte Zellen vor. 

2. Bet Rana? scheinen im Diencephalon beinahe alle denjenigen bei 
Necturus entsprechenden Ventrikelfurchen vorhanden zu sein. Mit 
einigen Ausnahmen scheinen sie auch entsprechende Lagen zu besitzen. 

~ An der Area des bei Rana einheitlichen Zellengebietes der Pars dor- 
salis hypothalami mihi und der Pars caudalis hypothalami verlauft in ihrer 
Mittellinie eine Furche, die vielleicht dem Sulcus hypothalamicus und 
dem Sulcus mammillaris bei Necturus zusammen entspricht. Ich bezeichne 
diese als den Sulcus hypothalamicus — mammullaris (S.h.— mam.; Fig. 172 
und 173). 

3. Die Grundgebiete bei Necturus entsprechen ganz denjenigen 
bei Rana, obgleich sie beim letztgenannten Tier in spateren Stadien ziemlich 
zahlreiche ausgewanderte Zellen enthalten. Meistens sind verschiedene Zellen- 
gruppen voneinander und von benachbarten Zellengebieten ziemlich gut ab- 


1 Vel. das Schema Nr. to tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 
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Fig. 170. Kana temporaria. 23 mm. Fig. 171. Rana temporaria. 23 mm. Quer- ; 
Querschnitt durch das Gehirn in der schnitt durch das Gehirn in der Hohe des : 
Hohe der Mittelpartie des Ganglion Vorderteiles des Chiasmabalkens. ; 
habenulae. 

VOL. 

13 

1.0239 
R.com.p.(Unterteit) 
P tbc ps.str. 


a hyp. -mam. 


Fig. 172. Rana temporaria. 23 mm. Querschnitt durch das Gehirn in der Hohe des 
Vorderteiles des Tectum opticum. 
gegrenzt. —- Im folgenden sollen sonst nur einige Befunde betreffs der 
Zellenverteilung vorgelegt werden. 
dS 5 
In der Pars medialis thalami findet sich eine ziemlich gut 
abgegrenzte Eminentia thalami (= Nucleus supracommissuralis, Gaupp, 1899 
usw.). 


Ausgewanderte Zellen sowohl aus der Pars caudalis thalami 


als auch aus der ebenerwahnten Pars medialis thalami bilden schon im 23-mm- 
Stadium etwa in dem Mittelpunkt des Thalamus einen Kern, der wahrschein- 
lich dem Nucleus anterior superior (Gaupp, 1896) entspricht. In ihn scheinen 


Kollateralen des Opticus einzudringen. Wegen seiner Zusammensetzung, 
seiner Lage und dieser Kollateralen scheint es mir, als ob das betreffende 
Zellengebiet mit dem Corpus geniculatum laterale pars diencephali (Corp. 
gen. lat. dienc.; Fig. 171) z. B. bei Squalus homologisiert werden konne. Ich 
bin aber in dieser Beziehung nicht ganz sicher. — Die tibrigen Teile des 
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Grundgebietes entsprechen in der Hauptsache der Pars caudalis thalami 
s. str. bei Necturus. 

Die Pars tuberculi posterioris ist wie bei Necturus ver- 
haltnismassig klein. Im 23-mm-Stadium ist ein Zellengebiet differenziert, das 
moglicherweise zum grossten Teil dem Nucleus ventralis thalami (Gaupp, 
1899) (7) (Ne. v. th. G. 7; Fig. i171) entspricht. Er besteht vor allem aus 
Zellen, die der Pars tuberculi posterioris entstammen. Dem Kern sind zahl- 
reiche ausgewanderte Zellen der Pars frontalis thalami und vermutlich auch 
der angrenzenden Teile des Hypo- 
thalamus beigemengt. Der Vorderteil 
des Nucleus ventralis thalami (Gaupp, 
1899) (?) liegt in der Hohe des Dor- 
salrandes des Chiasmabalkens. 

Die ubrigen Teile der Pars tu- 
berculi posterioris bezeichne ich als 


Pars tuberculi posterioris s. str. 


Die Pars caudalis hypo- 
thalami_ besitzt keine deutliche 


/mm 


Abgrenzung gegen die Pars dorsalis _. : mee 
Fig. 173. Rana temporaria. 23 mm. Quer- 


hypothalami mihi. Ich bezeichne das gchnitt durch das Gehirn in der Hohe der 


ganze Zellengebiet als Pars dor - Mitte des Hypothalamus. 
salis hypothalami mihi — mammillaris (P. d. hyp. — 


mam.; Fig. 172 und 173). In der Mittellinie der Area dieses Gebietes 
verlauft der ebenerwahnte Sulcus hypothalamicus — mammillaris. 

Im synencephalen Gebiet hat sich gleichzeitig mit der starken Ver- 
langerung der Lamina commissurae posterioris die Regio commis-= 
surae posterioris (K.com.p.; Fig. 172) kraftig vergrossert. — 
Die Regio commissurae posterioris bleibt auch im erwachsenen Gehirn 
wie bei Necturus ziemlich einheitlich. — Zahlreiche ausgewanderte Zellen 
sind vorhanden. 

Proliferierte Zellen aus der ventralen Saule des Tegmentum 
bilden eine Zellengruppe, die dem Ganglion ectomammillare pars mesence- 
phali (Ggl. ectom. mes.; Fig. 173) z. B. bei Salmo entspricht. Von Gaupp 


(1899) wurde der Kern das Corpus ectomammillare genannt. 


V. DIE HOMOLOGISIERUNG DER UNTER- 
SUCHIEN ZELLENGESBIETE. 
A. DIE GRUNDGEBIETE. 


Wie bereits bemerkt wurde und wie sich dann aus der Beschreibung des 


Diencephalon bei jedem untersuchten Tier ergeben haben durfte, habe ich in 
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diesem friuhembryonal eine Anzahl sogenannter Grundgebiete unterschieden, 
die fundamentale Bedeutung fir die Homologisierung der bei verschiedenen 
erwachsenen Tieren differenzierten Zellenformationen besitzen (vgl. S. 73). 
Alle diese Grundgebiete sind bei den Tieren, die untersucht wurden, vor- 
handen. Mit anderen Worten, die untersuchten Fische und Amphibien be- 
sitzen ein Zwischenhirn, gebaut nach einem gleichartigen Plan, der nur in 
Einzelheiten bei den verschiedenen Tierformen variiert. 
Folgende diencephale Grundgebiete sind unterschieden worden: 


Pars frontalis thalami. 

Pars medialis thalami. 

Pars caudalis thalami (das Ganglion habenulae einschliessend). 
Pars tuberculi posterioris. 

Pars dorsalis hypothalami mihi. 

Pars ventralis hypothalami mihi. 

Pars caudalis hypothalami. 

Pars synencephali. 


Nachstehend will ich besonders zwei Fragen diskutieren: erstens ob die 
Zellenzuge des Thalamus morphologisch horizontal oder vertikal liegen, und 
zweitens ob die Abgrenzung ventrikular liegender diencephaler Zellengebiete 
gewohnlich durch Ventrikelfurchen erfolgt oder nicht. — Vorher aber sei eine 


kurze Literaturubersicht gegeben. 


Wie auf S. 233 f. erwahnt, betonte bereits GAGE (1893), dass die Ven- 
I 


trikelfurchen auch bei niederen Vertebraten grossen Wert besitzen durften, 
indem sie Grenzen morphologisch geschiedener, neben der Ventrikelflache 
gelegener Zellengebiete bezeichneten. 

Beim Frosch unterschied Gaupp (1899) drei langsgehende Zellenzuge im 
Thalamus: die Pars superior, die Pars media und die Pars inferior. Das 
Ganglion habenulae sollte ferner eventuell einen vierten solchen Zug dar- 
stellen, der zu oberst lage und stark verkurzt ware. Wie aus Gaupps Benen- 
nungen hervorgeht, lagen sie seiner Ansicht nach morphologisch horizontal. 

Erst HERRICK (1910) brachte nahere Belege fur Gages Vermutungen 
betreffs der Bedeutung der Ventrikelfurchen. Wie schon in der Einleitung 
erwahnt wurde, unterschied Herrick vier horizontale, untereinander paral- 
lele Zellenstreifen, die das ganze Gehirn durchsetzen und die je zwei der 
,.Fligelplatte* und der ,,Grundplatte‘’ von His entsprechen’ (vgl. S. 58 
Diejenigen Teile dieser Saulen, die innerhalb des Diencephalon liegen, nannte 
Herrick Epithalamus, Pars dorsalis thalami, Pars ventralis thalami und Hypo- 
thalamus. In der Ventrikelflache werden Epithalamus und Pars dorsalis 


1 Nach Burr (1022) sollen indessen die von Herrick u. a. unterschiedenen Zellen- 
streifen nicht mit His’ Langszonen zu vergleichen sein. 
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thalami durch den Sulcus diencephalicus dorsalis, Pars dorsalis und ventralis 

thalami durch den Sulcus diencephalicus medius und Pars ventralis thalami 

und Hypothalamus durch den Sulcus diencephalicus ventralis voneinander 
geschieden. 

Eine grosse Anzahl Autoren, beispielsweise HoLMGREN—VAN DER 
Horst (1925), KUHLENBECK (1929), JEENER (1930) usw., haben sich spater 
der Herrickschen Auffassung von dem Bau des Diencephalon vollig oder 
zum grosseren Teil angeschlossen. 

3eobachtungen, die sich mit dieser Auffassung nicht gut vereinigen 
lassen, waren bereits 1895 von EpINGER gemacht worden, der beim Frosch 
ein frontales und ein kaudales, etwa vertikal liegendes Ganglion im Zwischen- 
hirn unterschied, obwohl er dieselben nicht genauer untersucht hat. Diese 
Zellenformationen scheinen ungefahr dem Nucleus primus und secundus tha- 
lami von SCHILLING (1907) zu entsprechen. Schilling unterschied namlich 
bei Petromyzon fluviatilis einen Nucleus primus und secundus thalami, welche 
morphologisch hauptsachlich vertikale, bandformige Zellengebiete darstellen. 

Die diencephale Zellenverteilung, die ROTH1G (1923) beschrieb, weicht 
jedoch ganz besonders beispielsweise von der His—Herrickschen ab. Bei 
Rana fand dieser Forscher drei vertikale Zellenzuge, die den Thalamus s. str. 
bilden, namlich Pars anterior, Pars media und Pars posterior. [Bei Crypto- 
branchus fand Rothig im Hypothalamus drei Zellengebiete, Pars dorsalis, 
intermedia und ventralis infundibuli (hypothalami), die meiner Auffassung 
nach deutlich der Pars dorsalis hypothalami — mammillaris, dem Nucleus 
lobi lateralis und der Regio tuberis entsprechen. | 

V. HALLER (1929) schliesslich unterschied bei niederen Vertebraten 
Pars impar mesencephali, Pars dorsalis thalami (Thalamus posterior) und 
Pars ventralis thalami (Thalamus anterior), die in der Ventrikelflache durch 
Sulcus posterior, Sulcus dorsalis, Sulcus medius und Sulcus ventralis be- 
grenzt werden. Haller betonte jedoch ausdrucklich, dass die zwei erst- 
genannten Zellengebiete morphologisch deutlich vertikal liegen (S. 386 f. in 
seiner Arbeit). 

1. Fast samtliche Forscher scheinen mehr oder weniger bandformige 
Zige im Thalamus zu unterscheiden, obwohl diese nach Lage, Form und 
Umfang usw. in gewissem Grade bei verschiedenen Autoren variieren. Ich 
bespreche zunachst die bisher ziemlich dominierende Ansicht, wonach die 
Zellenziige im Thalamus morphologisch horizontale 
3ildungen (gewohnlich im Anschluss an einen ungefahren His—Herrick- 
schen Grundplan) darstellen sollen. Mehrere Untersuchungen wider- 


sprechen jedoch in ihren Ergebnissen dieser Ansicht. Man vergleiche u. a. 


die hier oben gegebene summarische Literaturiibersicht. Von einem gewissen 
Interesse diirfte Hallers (1929) Untersuchung sein, da dieser Autor eine 
Pars dorsalis thalami und eine Pars ventralis thalami unterscheidet, welche 
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Gebiete ganz den gleichnamigen z. B. bei Herrick (1910) entsprechen. Gleich 
diesen werden sie auch medial yon entsprechenden Ventrikelfurchen begrenzt. 


Haller ist jedoch der bestimmten Ansicht, dass diese zwei Thalamusgebiete 
morphologisch vertikal liegen. — Ich meinerseits schliesse mich ziemlich vor- 


behaltlos der von Schilling, Rothig, Haller u. a. vertretenen Auffassung von 
einer morphologisch vertikalen Zellenverteilung im 


oberen Thalamus an. Die Berechtigung dieser Auffassung durfte auch bereits 


so deutlich aus den Stadienbeschreibungen, die oben fiir verschiedene Tiere 


geliefert worden sind, hervorgegangen sein, dass weitere Kommentare dazu 


nicht vonnoten sind. Durch die Benennungen der drei oberen, dem synence- 


phalen Gebiet parallel verlaufenden, langgestreckten Grundgebiete im Tha- 


lamus habe ich auch dieses Sachverhaltnis andeuten wollen. So ist das in 
morphologischer Hinsicht vorderste Gebiet als Pars frontalis thalami_ be- 


zeichnet worden, das mittlere als Pars medialis thalami und das hinterste als 
Pars caudalis thalami. 


2. Ich gehe nun zur Prifung der Frage nach der Abgrenzung 


ventrikular liegender diencephaler Zellengebiete 


durch Ventrikelfurchen uber, welche Abgrenzung nach HERRICK 


(1910) u. a. ziemlich durchgehends vorhanden sein soll. — Der Lage nach 


zu urteilen, durften der Nucleus primus und secundus thalami von ScHIL- 


LING (1907) im wesentlichen bei Petromyzon dem Nucleus medialis thalami 


bzw. der Subregio caudalis thalami nach meiner Bezeichnung (vgl. S. 259 


und 261) entsprechen. Schilling hat nicht die Topographie der Ventrikelflache 


beschrieben, nach seinen Beschreibungen und Abbildungen der genannten Kerne 


aber zu urteilen, durften der Sulcus diencephalicus medialis und dorsalis 


ungefahr in der Mittellinie der Areen dieser Kerne verlaufen, d. h. ebenso, 


wie sie es nach meinen Befunden tun. — Wie ich bereits S. 237 hervorgehoben 


habe, durfte es auch auf Grund gewisser Figuren fraglich erscheinen, ob 


die Begrenzung verschiedener Zellengebiete, die HERRICK (1917) beschrieben 


hat, wirklich immer durch Ventrikelfurchen markiert ist. Noch andere Bei- 


spiele aus der Literatur liessen sich anfihren, doch mag das hier Gesagte 


genugen. 


Aus meinen eigenen Untersuchungen hat sich ferner ergeben, dass ven- 


trikular liegende Zellengebiete sich gewohnlich um die sogenannten Pro- 


liferationsfurchen herum gruppieren und nicht eine Lage zwischen denselben 


einnehmen. Als solche rechne ich z. B. den Sulcus diencephalicus ventralis, 


medius und dorsalis sowie den Sulcus hypothalamicus, mit anderen Worten 


dieselben Furchen, die Herrick als Grenzfurchen fur seine Hauptgebiete im 


Diencephalon angesehen hat. 


Diese meine Beobachtungen tuber die topographische Zellenverteilung um 


Proliferationsfurchen herum scheinen auch durch vorgenommene Mitosen- 


zahlungen Bestatigung erhalten zu haben (vgl. ,,die Bedeutung der Ventrikel- 
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furchen‘, S. 68 ff.). Diese zeigen namlich unverkennbar, dass die Kernteilungs- 
figuren am zahlreichsten lateralwarts yon und dicht neben den Proliferations- 
furchen sind. Gleichzeitig ist indessen von mir nachgewiesen worden, dass 
die Variabilitat der Ventrikelfurchen sehr gross ist sowohl im Laufe der 
Entwicklung als auch im erwachsenen Stadium. Hieraus durfte auch folgen, 
dass die Furchen bei verschiedenen Tieren oft nicht stricte homolog sind und 
dass diese besonders vom Wachstum und von der Verteilung des Zellen- 
materials abhangig sind. — Erst sekundar geschehen hier und da Umgrup- 
pierungen der Zellen, so dass die Grenzen eines Zellengebiets durch eine 


entrikelfurche dert werden konnen, die fangs eine Proliferations- 
Ventrikelfurche markiert rden koénnen, die anfangs eine Proliferat 


furche dargestellt hat. — Oft treten jedoch Grenzfurchen schon von Beginn 


an als solche auf, gewohnlich aber kommen sie erst ziemlich spat in der Ent- 
wicklung zur Ausbildung. 

Wichtig ist es in diesem Zusammenhang zu betonen, dass Herrick (1917) 
fast ausschliesslich mit erwachsenem Material gearbeitet zu haben scheint. — 
Nachstehend habe ich die von mir unterschiedenen Grundgebiete mit den ent- 
sprechenden oder teilweise entsprechenden Hauptgebieten des Diencephalon 
zusammengestellt, wie sie von Herrick unterschieden worden sind (jedoch 
abgesehen von den ,,roof and floor plates*). 


HERRICK (1917). BERGQUIST (1932). 


Der Unterteil der Pars ventralis thalami Pars frontalis thalami. 
und angrenzende Zellenpartien des Tel- 
encephalon. 

Der Oberteil der Pars ventralis thalami Pars medialis thalami 
und der Unterteil der Pars dorsalis tha- 
lami. 

Das Ganglion habenulae, der Oberteil der Pars caudalis thalami. 
Pars dorsalis thalami und der Unterteil 
der Pars intercalaris. 

,nucleus of the tuberculum posterius“ ! Pars tuberculi posterioris. 

Der Oberteil der Pars ventralis hypotha- Pars dorsalis hypothalami mihi. 
lami. 


Der Unterteil der Pars ventralis hypotha- Pars ventralis hypothalami mihi. 
lami. 


Pars dorsalis hypothalami. caudalis hypothalami’. 
Der Oberteil der Pars intercalaris, ,nucleus Pars synencephali. 
of the posterior commissure“? und ,,the 
nucleus of the fasciculus medialis“ ?. 
! Diese Zellengebiete wurden von Herrick zum Mesencephalon gerechnet. 
? Bei Amphibien verschiebt sich die Pars caudalis hypothalami besonders in alteren 


Entwicklungsstadien topographisch stark nach vorn, so dass die Benennung dann nicht 
mehr der realen Lage entspricht. 
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Wie aus dieser vergleichenden Zusammenstellung hervorgehen durfte, 
entspricht nur die Pars caudalis hypothalami (mihi) ungefahr der Pars dor- 
salis hypothalami von Herrick und die Pars tuberculi posterioris (mihi) dem 


Herrickschen ,,nucleus of the tuberculum posterius. Sonst entspricht jedes 
meiner Grundgebiete zwei oder mehr Teilen von Herricks verschiedenen 
Hauptgebieten. 

Im Zusammenhang mit der Beschreibung des Diencephalon bei Necturus 
ist dargelegt worden, wie der Sulcus hypothalamicus und der Sulcus mam- 
millaris erst sekundar etwa die untere bzw. obere Grenze der Pars caudalis 
hypothalami markieren. Anfangs stellten namlich diese Furchen Prolifera- 
tionsfurchen dar, indem der Sulcus hypothalamicus im 18-mm-Stadium langs 
der Mittellinie der Pars dorsalis hypothalami mihi verlief und der Sulcus 
mammillaris teilweise langs der Mittellinie der Pars caudalis hypothalami. — 
Dieses Beispiel diirfte deutlich zeigen, dass in mehr erwachsenen Ent- 
wicklungsstadien frtihere Proliferationsfurchen als Grenzfurchen auftreten 
konnen. Herrick (1917) arbeitete ausschliesslich mit erwachsenen Necturus- 
gehirnen. Mir haben dagegen nur Embryonen bis zu 30 mm Korperlange 
nebst einem jungen Tier zur Verfiigung gestanden. Andererseits habe ich 
Gelegenheit gehabt, praliminar ein erwachsenes Salamandra-Gehirn zu rekon- 
struieren und erwachsene oder fast erwachsene Gehirne von anderen Uro- 
delen zu untersuchen. Bei ihnen allen scheinen im grossen und ganzen gleich- 
artige Verhaltnisse im Diencephalon vorzuliegen, wie ich sie beim Stadium 
24 mm, 30 mm usw. bei Necturus gefunden habe. 


Zusammenfassend wage ich schliesslich zu behaupten, dass — bis auf 


vereinzelte Ausnahmen — ventrikular gelegene diencephale 
der Ventrikelflache 


Zellengebiete frihembryonal in 
fast nie durch Furchen begrenzt sind. Bei erwachsenen 
Tieren koOnnen jedoch bisweilen derartige Zellen- 
gebiete durch Ventrikelfurchen markiert sein, ob- 
wohl dies vermutlich meistens eine erst sekundar 


auftretende Erscheinung ist. 


B. DIE ZELLENVERTEILUNG IM EINZELNEN. 


Die verschiedenen von mir untersuchten diencephalen und mesencephalen 
Zellengebiete bei erwachsenen Tieren sind in der Tabelle der Homologien 
zusammengestellt worden, zu der ich vor allem im nachstehenden einige Kom- 
mentare geben will. Vgl. auch die Schemata uber die ontogenetische Ent- 


wicklung der Zellengebiete und die Tabellen wichtiger Synonymen. 
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DIENCEPHALE ZELLENGEBIETE. 
PARENCEPHALES GEBIET. 
Epithalamus. 


Da das Ganglion habenulae (Hab.) bei erwachsenen Tieren bereits zuvor 
von verschiedenen Autoren beschrieben und verglichen worden ist, habe ich 
hier keine nahere Beschreibung davon geliefert. Wesentlichere Verschieden- 
heiten haben bei den verschiedenen Tierformen weder embryonal noch im 
erwachsenen Stadium nachgewiesen werden konnen. Der Kern wird bei 


ihnen allen als eine obere Knospe an der Pars caudalis thalami angelegt, die 
dann spater sich nach aussen und abwarts biegt. Seiner Anlegung 


wegen rechne ich das Ganglion habenulae zu der Pars 
caudalis thalami. Ich habe sie aber wie ublich im Epi- 
thalamus beschrieben. 


Thalamus. 


Die Pars frontalis thalami (P.fr.th.) ist bei Squalus 
(der Hauptsache nach), Neoceratodus und Amphibien auch in 
erwachsenen Stadien nicht in kleinere Zellengebiete differenziert, sondern 
verlauft als ein morphologisch vertikales Band im vorderen Thalamus. Bei 
Squalus und Rana sind ausgewanderte Zellen vorhanden. 

Der Nucleus ventralis thalami mihi (Ne. v.th.) findet sich bereits ent- 
wickelt bei Pe tromyzon, obwohl er hier eigentlich die ganze Pars fron- 
talis thalami umfasst (vgl. unten). — Bei Polypterus, Ganoiden 
und Knochenfischen entwickelt sich das Zellengebiet etwa in ahn- 


licher Weise, d. h. als ein schmales, morphologisch vertikales Zellenband. 
Der Kern besteht aus ventrikular liegenden Zellen und neben diesen liegen- 
den proliferierten Zellen. Die letzteren bilden oft eine Zellensaule, die in 


gleicher Richtung wie die Korperachse verlauft und parallel mit ahnlichen 
Zellensaulen im Nucleus medialis thalami und dorsalis thalami mihi liegt. — 
Zellensaul Nucl lialis thalami und dorsalis thalam hi liegt 

Wegen der gleichartigen Lage und Anlegung des Kerns dirfte es keine 


grosseren Schwierigkeiten bereiten, ihn bei den verschiedenen Tierformen 
zu homologisieren. 

Der Nucleus taeniae (Ne.t.) ist bei Polypterus, Ganoiden, 
Knochenfischen und moglicherweise bei Petromyzon vorhanden. 
Bei dem letztgenannten Tier ist der Kern sehr diffus (vgl. oben, S. 88 f.). 
Der Kern hat bei allen diesen Fischen wahrend der Ontogenese Zellen so- 
wohl aus der Pars praeoptica des Telencephalon als auch solche aus der 
Pars frontalis thalami des Zwischenhirns empfangen. Nach HOoLMGREN 
(1922) wird der Kern bei Knochenfischen ganz von subpallialen Teilen her 
angelegt (vgl. S. 190), was ich aber nicht bestatigen kann, wenngleich 
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er bei diesen Tieren mindestens zum grossten Teil aus Zellelementen von 
der Pars praeoptica her besteht. — Bei Squalus ist ein solches Gebiet 
wohl vorhanden, aber nicht als umschriebener Kern differenziert (vgl. Holm- 


gren, 1922, unten). 

Wegen der ahnlichen Anlegung, der gleichartigen Lageverhaltnisse und 
des ahnlichen Baues durfte der Nucleus taeniae bei den verschiedenen Tier- 
gruppen ziemlich sicher vergleichbar sein’. 


i 


Schon B. HALLER (1898) beschrieb den Kern bei Knochenfischen, die 
er ,,Ganglion posterius des Vorderhirns“ nannte. — JOHNSTON (1901) unter- 
suchte ein Zellengebiet bei Acipenser rubicundus, das er zum grossten Teil 
mit dem Nucleus taeniae bei hoheren Fischen verglich. Bei Lampetra gehort 
nach demselben Verfasser (1902) der ,,Nucleus thaeniae’ zum ,,wall of the 
preoptic recess‘*. — SCHILLING (1907) erwahnte ,,die basalen Zellen des 
Thalamus‘** bei Petromyzon, die vielleicht dem fragwurdigen Nucleus 
taeniae (7) entsprechen, den ich bei solchen Tieren gefunden habe. — SHELDON 
(1912) nannte den Kern beim Karpfen ,,Nucleus entopeduncularis“. Betont 
sei aber, dass nach JonNstToNs (1911 b) Befund ,,the somatic area“ mit dem 
Thalamus in Verbindung steht (vgl. S. 134). — HoLMGREN (1922) beschrieb 
den Nucleus taeniae (oder entopeduncularis) bei Squalus als vermutlich nur 
einen Teil der somatischen Area von Johnston (1911 a) und ausserdem einen 
derartigen Kern bei Polypterus, Protopterus, Knochenganoiden und Knochen- 
fischen. Bei ihnen allen fand Holmgren den betreffenden Kern vom lateralen 
Vorderhirnbiindel durchzogen. — Bei samtlichen ebenerwahnten Autoren 
wird der Kern als telencephal gerechnet. 

Von der Pars frontalis thalami her ausgewanderte Zellen sind bet 
Squalus moglicherweise dem Corpus geniculatum laterale pars diencephali 
beigemengt. 

Bei Rana nimmt eine grosse Menge Zellen von der Pars fron- 
talis thalami her an dem Aufbau des Nucleus ventralis thalani von Gaupp 
(1899) ? teil. 


Pars medialis thalami. 


Der obere Teil dieses Grundgebiets besteht aus der Eminentia thalami 


(Em. th.). — Beim erwachsenen Petromyzon ist diese Zellenformation 
iiberaus entwickelt. Wie aus der ,,Geschichtlichen Ubersicht’ der Petro- 
myzon-Abteilung hervorgeht, haben jedoch sehr geteilte Ansichten daruber 
geherrscht, ob dieses Gebiet zum Tel- oder zum Diencephalon zu rechnen 
ist. Vor allem hat JounsTon (1912) eingehend die Frage betreffs des ,,Pri- 
mordium hippocampi“ erortert (vgl. Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 2). 


1 Betreffs des Nucleus taeniae bei Polypterus ist jedoch dieser Umstand nicht 
endgiltig festgestellt (vgl. S. 120 ff.). 
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Der Verfasser fasst seine Argumente daft, dass das Gebiet telencephal sei, 
u. a. in folgenden Punkten zusammen: 


1. Das Velum transversum ,,is attached ... just in front of the eminentia 
an der Ventrikelwand. 

2. Das Gebiet enthalt hoch entwickelte und spezialisierte Zellen, die fiir 
das Primordium hippocampi bei Selachiern, Ganoiden, Teleostiern und Am- 
phibien charakteristisch sein sollen. — Diese charakteristischen Zellen horen 
plotzlich langs dem Sulcus limitans hippocampi, sowohl im Epithalamus und 
Thalamus als auch in den Hemispharen, auf. Der Verfasser vergleicht diese 
seine histologische Grenze mit der Zona limitans bei Fischen und Amphibien. 

3. Das Gebiet wird ventral von einer Furche begrenzt, die nach dem 
Verfasser dieselbe Lage wie der Sulcus limitans hippocampi bei Selachiern, 
Ganoiden und Teleostiern einnimmt. 

4. Verschiedene faseranatomische Beweise werden von ihm zugunsten 
seiner Auffassung angefihrt. 

Der Ansicht Johnstons traten spater in der Hauptsache Herrick und 
OBENCHAIN (1913) bei. 

Schon 1884 meinte indessen AHLBORN, dass das Diencephalon vorn ,,auf 
kleine, flache und tberhangende Lippen* (= Eminentia thalami bei mir) 
reduziert ware. — STUDNICKA (1894—96) bezeichnete das betreffende Gebiet, 
welches er weder zum Tel- noch zum Diencephalon rechnete, sondern als 


ein ,,Ubergangsgebiet’’ zwischen denselben beschrieb, als die ,,Fornixleiste‘. 
— Nach Herrick (1910) gehort ,,the dorso-median ridge‘‘ zu seiner Pars 
dorsalis thalami. — HOLMGREN (1922) vertrat demgegeniiber die Auffassung, 
dass wenigstens eine gewisse Analogie zwischen dem Primordium hippocampi 
(Johnston, 1912) und der Eminentia thalami bei Amphibien (Herrick, 1910) 
bestehe (vgl. S. 78). — KUHLENBECK (1920) meinte geradezu, dass diese 
ebenerwahnten Gebiete homolog seien. — JEENER (1930) bestatigte Kuhlen- 
becks Auffassung. — |Vgl. auch Jansens vortreffliche Arbeit (1930) ,,The 
brain of Myxine glutinosa“, S. 474 ff.| 

Meine eigenen Untersuchungen uber das betreffende Gebiet scheinen 
nun vollig die Auffassungen von Holmgren, Kuhlenbeck und Jeener zu 
bestatigen. 

1. Die untere Ansatzstelle des Velum transversum kann meines Er- 
achtens wegen ihrer variablen Lage nicht als Fixpunkt fur die tel-diencephale 
Grenze verwendet werden. Damit diurfte sie auch der Hauptsache nach ihre 
Bedeutung fiir die Beurteilung der Lage der Eminentia thalami verloren 
haben (vgl. naher S. 95 f.). 

2. Was die charakteristischen Zellen betrifft, aus denen nach Johnston 
(Punkt 2) das ,,Primordium hippocampi‘‘ zusammengesetzt sein soll, so will 


1 Die ,.Eminentia thalami* von Johnston scheint aber zum Teil meinem Nucleus 
subhabenularis zu entsprechen. 
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HARRY BERGOQUIST 
es mir nicht recht einleuchten, dass diese Zellen sich in besonders augen- 
falliger Weise von umliegenden unterscheiden. Bei niederen Vertebraten 
scheinen namlich die Zellen insgemein ziemlich undifferenziert zu sein. 


3. Die Benennung Sulcus limitans hippocampi, die Johnston benutzt hat, 


verwerfen schon Herrick und Obenchain (1913), indem sie die Furche als 
Sulcus medius bezeichnen. Kuhlenbeck (1929) und Saito (1930) nennen da- 
regen die Furche Sulcus diencephalicus ventralis, was auch meiner Aut- 


assung nach das Richtigste sein durfte. 

4. Das Gebiet wird von einer grossen Anzahl Faserbtndel durchsetzt, 
die dem Stria medullaris-System angehoren. Ausserdem ziehen derartige 
Bundel lateralwarts an dem fraglichen Gebiet vorbei. — Auch die Eminentia 
thalami bei Urodelen scheint in gewissem Grade gleichartige Verhaltnisse 
darzubieten. 

5. Die Ontogenese des Gebiets entspricht ganz der- 
jenigen der Eminentia thalami bei Urodelen: (vgl. S. 
244 ff.). Erst in spateren Entwicklungsstadien entwickelt sich das Zellen- 
gebiet bei Petromyzon tberaus kraftig und erhalt ein in mehreren Hinsichten 
eigenartiges Aussehen. — Dieser Punkt scheint fur die Frage von entschei- 
dender Bedeutung zu sein. 

Aus dem Gesagten diirfte hervorgehen, dass da 
hier erwahnte Gebiet bei Petromyzon mit grosse 
Wahrscheinlichkeit eine Eminentia thalami dar 
stellt, homolog mit dem gleichnamigen Zellengebie 
z. B. bei Urodelen. 

Die Homologisierung der Eminentia thalami bei Squalus, Aci 
penser, Polypterus, Amia, Lepidosteus, Knochen 
fischen (sofern sie bei diesen tiberhaupt deutlich entwickelt ist)," N eo - 
ceratodus, Necturus und Rana einerseits mit der Eminentia tha- 
lami bei Petromyzon andererseits scheint auf keine grossere Schwierig- 
keit zu stossen, da vor allem die Ontogenese sehr gleichartig ist. — Die 
untere Grenze der Eminentia thalami gegen den Nucleus medialis thalami 
scheint oft ziemlich diffus zu sein. — Die Eminentia thalami besteht haupt- 
sachlich aus ventrikular liegenden Zellen und enthalt nur bei einigen Formen 
ausgewanderte Zellen. 

Der Nucleus medialis thalami (Nc. m.th.) kommt bei allen unter- 
suchten Tieren vor. Er umfasst die Hauptmasse der Pars medialis 
thalami. Oft ist das Zellengebiet oben gegen die Eminentia thalami und 
unten gegen die Pars tuberculi posterioris (oder einen Teil dieses Grund- 
gebietes) wenig gut abgegrenzt. Der Nucleus medialis thalami besteht aus 

1 Die Eminentia thalami bei Knochenfischen, die Ho_tmGreNn (1920) beschrieb, ent- 


spricht aber nur zu geringem Teil dem gleichnamigen Gebilde, das Herrick (1910) bei 
Amphibien feststellte [vgl. S. 190 (Kuhlenbeck)]. Vgl. Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7. 
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ventrikular gelegenen Zellen und an diese dicht angrenzenden ausgewanderten 
Zellen. Diese letzteren bilden gewohnlich eine Zellensaule, die etwa in der- 


selben Richtung wie die Korperachse und parallel mit ahnlichen Zellensaulen 
beim Nucleus ventralis thalami mihi und Nucleus dorsalis thalami mihi ver- 


lauft. — Die Homologisierung des augenfallig gleichartig entwickelten und 


gebauten Nucleus medialis thalami bei den verschiedenen Formen diirfte 
recht leicht sein. — Der Nucleus medialis thalami scheint ziemlich gut dem 
Nucleus primus thalami zu entsprechen, den SCHILLING (1907) bei Petro- 
myzon unterschieden, aber nicht allzu eingehend beschrieben hat. 

Von der Pars medialis thalami her ausgewanderte Zellen nehmen bis- 
weilen an dem Aufbau des Corpus geniculatum laterale pars dience phali teil. 
Dies ist der Fall bei Petromyzon, Squalus, Acipenser und 


Ranat. 
Ausgewanderte Zellen dieses Grundgebietes sind auch mdglicherweise 


beteiligt an dem Aufbau des Nucleus anterior thalami bei Lepidosteus 


und des Nucleus anterior thalami — rotundus bei Salmo. 


Pars caudalis thalami (P.c. th.). 


Bei Polypterus scheint dieses Grundgebiet auch beim erwachsenen 
Tier nicht in kleinere Zellengebiete differenziert zu sein. Ausgewanderte 
Zellen der Pars caudalis thalami bilden eine Zellensaule wie im Nucleus ven- 
tralis thalami mihi (vgl. diesen Kern). 

Ahnliche Verhaltnisse liegen, wie es scheint, bei Neoceratodus 
vor, obwohl bei diesem Tier, wie gewohnlich, keine ausgewanderten Zellen 
vorhanden sind. Das Grundgebiet ist in alteren Stadien ziemlich schlecht 
abgegrenzt, was moglicherweise auf der hier sehr verdunnten Zellenschicht 
beruhen konnte (vgl. S. 230). 

Der obere Teil der Pars caudalis thalami bei Petromyzon ent- 
wickelt sich teilweise zum Nucleus subhabenularis (Nc. subh.). Er hangt 
intim mit dem Ganglion habenulae zusammen und ist gegen die unterliegende 
Subregio caudalis thalami nicht scharf abgegrenzt. Die Zellen des Gebietes 
ahneln sehr denen des erstgenannten Kerns. Das Zellengebiet besteht fast 
ausschliesslich aus ventrikular liegenden Zellen. Vom 30-mm-Stadium an 
wird es teilweise von Ventrikelfurchen begrenzt, namlich Sulcus subhabenu- 
laris, Sulcus intermedius? und Sulcus diencephalicus medius. — Das in Frage 
stehende Zellengebiet entspricht wahrscheinlich dem gleichnamigen bei Ento- 
sphenus (Saito, 1930) (vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 2). 

Bei Necturus und Rana bildet der Oberteil der Pars caudalis 
thalami eine besondere Zellenformation, die von HERRICK (1925) als 
nucleus of Bellonci’ (Nc. B.) bezeichnet worden ist. Gegen die darunter- 


1 Bei diesem letztgenannten Tier durfte es jedoch zweifelhaft sein, ob diese Be- 
zeichnung des Kerns berechtigt ist. 
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liegende Pars caudalis thalami s. str. scheint aber der Kern wenig abgegrenzt 
zu sein. — Der ,,Nucleus of Bellonci‘ diirfte mit Recht dem Nucleus sub- 
habenularis bei Petromyzon vergleichbar sein, da sie beide im Oberteil der 
Pars caudalis thalami differenziert worden sind. Der Vergleich hinkt jedoch 
etwas, da der Petromyzon-Kern, als selbstandige Bildung betrachtet, zweifel- 
los als ziemlich unsicher angesehen werden muss. — Am Amphibienmaterial 
unterschied ROrHIG (1923) eine ,,Area subhabenularis“ (vgl. Tabelle wich- 
tiger Synonymen Nr. 8), welches Gebiet er jedoch nicht mit dem Nucleus 
subhabenularis bei Petromyzon verglichen hat, was aber vermutlich berechtigt 
sein wurde. 

Der Nucleus dorsalis thalami mihi (Nc. d. th.) umfasst bei Squalus, 
Ganoiden und Knochenfischen fast die ganze Pars caudalis tha- 
lami. (Die Homologie des Kerns bei diesen Fischen ist damit gesichert. ) 
Er erstreckt sich gleich dem Nucleus ventralis thalami mihi und dem Nucleus 
medialis thalami als ein schmales Band morphologisch vertikal und parallel 
zu diesen Zellenformationen. Der Nucleus dorsalis thalami mihi ist auch 
gleichartig gebaut wie diese. Das Meynertsche Biindel verlauft fast stets 
im Hinterteil des Kerns. — Der Nucleus dorsalis thalami scheint u. a. dem 
hinteren Teil des Nucleus anterior thalami (HALLER, 1898) oder demselben 
Teil des ,noyau antérieur du thalamus“ (Carots, 1902) zu entsprechen, den 
diese Autoren beim Hai unterschieden haben (vgl. Tabelle wichtiger Syno- 
nymen Nr. 4). Bei Knochenfischen scheint der Nucleus dorsalis thalami mihi 
dem hinteren Teil von Go_pstTEINs (1905) Nucleus dorsalis thalami und von 
seinem ,,posthabenularen Zwischenhirngebiet‘‘ zu entsprechen (vgl. weiter 
Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7). 

Bei Petromyzon sind in der Pars caudalis thalami zwei Gebiete zu 
unterscheiden: ein oberes schon erwahntes, der Nucleus subhabenularis, und 
ein unteres, die Regio caudalis thalami. Spater differenzieren 
sich in diesem letztgenannten Gebiet (vom Metamorphosestadium an) zwei 
Zellengruppen, eine dorso-laterale, das Corpus geniculatum laterale pars 
diencephali, und eine mediale, die Subregio caudalis thalami (Subr. c. th.). 
Dieses letztere Zellengebiet bildet bei Petromyzon die Hauptmasse der Regio 
caudalis thalami. Das Gebiet besteht aus ventrikular liegenden Zellen und aus 
ausgewanderten Zellen, die dicht neben den erstgenannten liegen. Das Gebiet 
ist wohl abgegrenzt, ausser dorsal gegen den Nucleus subhabenularis und 
kaudal gegen den synencephalen Zellenbezirk. Das Meynertsche Bundel liegt 
vorn in der Subregio caudalis thalami. — Die Subregio caudalis thalami 
scheint der Hauptsache nach der Pars caudalis thalami s. str. (P.c. th. 
s. str.) bei Rana zu entsprechen. Das gleichnamige Gebiet bei Nectur us 
entspricht wahrscheinlich seinerseits im grossen und ganzen diesem eben- 
erwahnten Gebiet bei Rana, obwohl keine ausgewanderten Zellen derjenigen 
bei Necturus vorhanden sind. 


260 
| | 
v dnd @ 
| 1039 
bel 
7 
| 
| 
| 
| 
| | | 
| 
| 
| 
204 
| 
| | 
| 


261 


DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 


SCHILLINGs (1907) Nucleus secundus thalami (Petromyzon) scheint 
zum grossten Teil der Subregio caudalis thalami bei mir zu entsprechen. Die 


Pars caudalis thalami s. str. (mihi) scheint ihrerseits der Hauptsache nach 
mit der Pars media thalami s. str. verglichen werden zu konnen, die R6rntc 
(1923 usw.) bei Amphibienmaterial unterschieden hat (vgl. Tabelle wichtiger 
Synonymen Nr. 8). 

Ausgewanderte Zellen der Pars medialis und caudalis thalami bilden 
bei Petromyzon, Squalus! und Acipenser eine Zellenformation, 
die von mir hier als ein Geniculatum-Kern aufgefasst und daher Corpus 
geniculatum laterale pars diencephali (Corp. gen. lat. dienc.) genannt worden 
ist. Bei Rana wird auch in ahnlicher Weise eine Zellengruppe gebildet, die 
ich jedoch nur mit Bedenken der bei den vorigen Tieren gleichstelle. Bei 
diesen scheinen namlich die betreffenden Zellengebiete offensichtlich unter- 
einander homolog zu sein, und zwar weil die Anlegung des Kerns gleich- 
artig erfolgt und weil der Kern bei ihnen allen offenbar eine grosse Anzahl 
Kollateralen vom Opticus her empfangt. Wahrscheinlich erhalten auch medial 
vom Corpus geniculatum laterale pars diencephali liegende Zellengebiete des 
Thalamus derartige Kollateralen. HoLMGREN und vAN DER Horst (1925) 
wiesen ferner bei Neoceratodus, bei dem keine ausgewanderten Zellen 
vorkommen, nach, dass derartige Kollateralen von einem in diesem Falle ziem- 
lich begrenzten Gebiet her empfangen werden. Dieses letztere ist nicht deut- 
lich zytoarchitektonisch differenziert. Nach der Ansicht der Verfasser bil- 
det der Zellenbezirk vermutlich ein Primordium des Corpus geniculatum. 

Bei Petromyzon verschmelzen im erwachsenen Stadium die Pars 
diencephali und die Pars mesencephali des Corpus geniculatum laterale zu 
einem einheitlichen Gebiet zerstreuter Zellen. Beim erwachsenen Squalus 
hangen die beiden Geniculatum-Kerne intim zusammen, obwohl sie jedoch 
ziemlich gut voneinander geschieden werden konnen. Die Verhaltnisse bei 
Acipenser erinnern an die bei Squalus. Bei beiden Tieren besteht 
ausserdem das Corpus geniculatum laterale pars diencephali aus wenigen 
zerstreut liegenden Zellen. 

Der Nucleus opticus lateralis von B. HALLER (1898) bei Squalus ent- 
spricht vermutlich zum Teil meinem Corpus geniculatum laterale pars dience- 
phali (mihi). — Das ,,Corpo genicolato laterale’’ von STERz1 (1909) bei dem- 
selben Objekt enthalt vermutlich eine Zellenpartie, die meinem betreffenden 
Kern entspricht (vgl. weiter Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 4). — Bei 
Amphibien beschrieb BeLLoncr (1888) verschiedene Geniculatum-Kerne, 
wahrend Herrick (1910 usw.) beim Frosch nur das Corpus geniculatum 
laterale erwahnt hat (vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 8). Dieses 


1 Bei Squalus sind moglicherweise auch Zellen aus der Pars frontalis thalami 
dem Kern beigemengt. 
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ist sicherlich ganz vergleichbar mit dem Corpus geniculatum laterale pars 
diencephali (mihi). 

Bei Acipenser beteiligen sich ausgewanderte Zellen der Pars cau- 
dalis thalami an dem Aufbau der Subregio anterior thalami. Bei A mia sind 
solche Zellen der Formatio anterior thalami beigemengt. Bei Salmo 
nehmen derartige Zellen an dem Aufbau des Nucleus anterior thalami — 
rotundus teil. Der Nucleus suprarotundus enthalt bei diesem Tier méglicher- 
weise auch solche Zellen. 


Pars tuberculi posterioris (P. the. f.). 


Bei Petromyzon, Neoceratodus und Necturus ist dieses 
Grundgebiet ziemlich unbedeutend entwickelt und besteht nur aus ventrikular 
gelegenen Zellen, ausgenommen das bei Petromyzon, das auch vereinzelte 
ausgewanderte Zellen enthalt. Oben ist das Grundgebiet oft wenig gut 
gegen die Pars frontalis thalami und die Pars medialis thalami abgegrenzt. 

Bei Rana umfasst die Pars tuberculi posterioris s. str. (P. thc. p. 
s. str.) den Hauptteil der Pars tuberculi posterioris. Ausgewanderte Zellen 
dieser letzteren bilden gleichzeitig den Hauptteil eines Kerns, der vermutlich 
dem Nucleus ventralis thalami nach Gaupp (1899) ? (Ne. v. th. G.?) ent- 
spricht. Dieser empfangt ferner Zellen von der Pars frontalis thalami und 
vermutlich auch von angrenzenden Teilen des Hypothalamus her. 

Bei den ubrigen untersuchten Tieren gestaltet sich die Zellenverteilung 
in der Pars tuberculi posterioris in ausgewachsenen Stadien sehr kompli- 
ziert. Bei ihnen differenziert sich gewohnlich im Grundgebiet friuhembryonal 
die Regio tuberculi posterioris, die den Hauptteil desselben sowie ein vorderes 
Gebiet, die Anlage des Nucleus sacci vasculosi, umfasst. Diese Zellenforma- 
tionen hangen indessen gewohnlich z. T. sogar im ausgewachsenen Stadium 
ziemlich intim zusammen. 

Die Regio tuberculi posterioris entwickelt sich ziemlich 
verschieden bei verschiedenen Tieren, wo sie differenziert ist. Bei Squalus 
und Polypterus scheint das Zellengebiet am wenigsten differenziert zu sein. 
Bei beiden Tieren entwickeln sich namlich hieraus nur drei Zellengruppen, 
die jedoch in beiden Fallen durchaus nicht gleichgesetzt werden konnen. 

Bei Squalus entwickelt sich erst in alteren Stadien eine Zellengruppe, 
die keiner solchen bei irgendeinem anderen untersuchten Tier vollstandig 
entspricht. STERzZI (1909) nannte sie ,ucleo peduncolare“, welcher Name 
auch von mir benutzt wird (Nc. ped. St.). Der Kern besteht ganz aus von 
der Pars tuberculi posterioris her ausgewanderten Zellen. Bei Ganoiden und 
Knochenfischen dirfte der Kern sowohl der Subregio anterior thalami als 
auch der Formatio praerotunda entsprechen. 

Bei Polypterus findet sich ein Zellengebiet aus ausgewanderten 


Zellen, die ausschliesslich von demselben Grundgebiet herstammen wie der eben- 
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genannte Kern. Diese Zellengruppe wird von mir Nucleus praerotundus mihi 
— posterior thalani und Formatio tuberculi posterioris (Nc. pr.— p.— F.) 
genannt, durch welche Bezeichnung ich habe andeuten wollen, welchen Zellen- 
gebieten bei Ganoiden und Knochenfischen zusammen diese Zellenmasse bei 
Polypterus moglicherweise entspricht. 

Die tbrigen der Pars tuberculi posterioris zugehorigen Zellengruppen bei 
Squalus und Polypterus werden unten in anderem Zusammenhang behandelt. 

Bei den untersuchten Ganoiden und Knochenfischen diffe- 
renziert sich die Regio tuberculi posterioris in recht frithen Entwicklungs- 
stadien in drei Zellengruppen, namlich einen latero-kaudalen Teil, die Sub- 
regio anterior thalami, einen latero-frontalen, die Formatio praerotunda, und 
einen medialen, die Formatio tuberculi posterioris. Bei Knochenfischen 
scheinen jedoch die beiden letztgenannten sich vorher aus der Subregio 
tuberculi posterioris entwickelt zu haben. 

Die Subregio anterior thalami (Subr. ant. th.) bildet sich bei Ganoiden 
und Knochenfischen aus ausgewanderten Zellen, die dem kaudalen Teil der 
Regio tuberculi posterioris angehoren. — Bei Acipenser teilt sich die 
Zellengruppe nicht in kleinere Teile auf. Ausgewanderte Zellen der Pars cau- 
dalis thalami sind ihr beigemengt. — Erwahnt sei in diesem Zusammenhange 
auch, dass eine Zellengruppe bei Poly pterus von mir unter Vorbehalt 
mit der Subregio anterior thalami bei Acipenser verglichen worden ist. Mog- 
licherweise stellt diese Zellenformation bei Polypterus statt dessen den 
Vorderteil der Regio tori lateralis dar (vgl. S. 132). 


Bei Amia, Lepidosteus und Knochenfischen differenziert 
sich die Subregio anterior thalami in zwei Zellengruppen, eine Anlage des 
Nucleus lateralis thalami und die Formatio anterior thalami. Die erstere 
Zellengruppe wird hauptsachlich aus Zellen von den kaudalsten Teilen der 
Subregio her gebildet, wahrend die letztere vor allem die ubrigen Teile der 
Subregio (die Hauptmasse derselben) umfasst. — Untersucht man den 
Nucleus lateralis thalami (Nc. lat. th.) bei diesen ebenerwahnten Fischen ein- 
gehender, so findet man, dass der Kern bei ihnen untereinander vollig homo- 
log zu sein scheint. Er ist namlich bei ihnen allen hauptsachlich aus Zellen 
von dem Kaudalteil der Pars tuberculi posterioris her zusammengesetzt und 
enthalt nur vereinzelte Zellen von der lateralen Saule des Tegmentum. Der 
Kern ist zuweilen (z. B. bei Amia) nicht scharf abgegrenzt. — Der Nucleus 
lateralis thalami entspricht vollig dem gleichnamigen bei HOLMGREN (1920) 
(vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7). 

Die Formatio anterior thalami teilt sich bei erwachsenen Knochen- 
ganoiden und Knochenfischen in einige Zellengebiete, die bei diesen Fischen 
etwas variieren. 

Bei Amia sind der Formatio anterior thalami Zellen aus der Pars cau- 
dalis thalami beigemengt. Diese Formatio gliedert sich in alteren Stadien in 
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ein dorso-kaudales Zellengebiet, Nucleus anterior thalami, ein dorso-frontales, 
Nucleus rotundus ?, und ein ventro-frontales, Nucleus suprarotundus ?. 

Bei Lepidosteus differenziert sich die Formatio anterior thalami 
nur in zwei Kerne, namlich einen hinteren, den Nucleus anterior thalami, 
und einen vorderen, den Nucleus rotundus-suprarotundus. 

sei Knochenfischen endlich teilt sich die Formatio recht ver- 
schieden bei verschiedenen untersuchten Formen. Bei Salmo kommen so 
nur zwei Zellengruppen zur Ausbildung, eine obere, der Nucleus anterior 
thalami — rotundus, und eine untere, der Nucleus suprarotundus. Bei anderen 
Knochenfischen entsprechen indessen dem erstgenannten Kern zwei mehr 
oder minder voneinander geschiedene Zellengruppen, der Nucleus anterior 
thalami und der Nucleus rotundus. 

Sowohl bei Amia als auch bei Lepidosteus und Knochen- 
fischen entwickelt sich der Nucleus anterior thalami (Ne. ant. th.) auf 
gleichartige Weise. Der Kern besteht namlich aus Zellen yon dem unteren 
Teil der Pars caudalis thalami und solchen yon kaudalen Teilen der Formatio 
anterior thalami her. Ein Unterschied scheint jedoch der zu sein, dass bei 
Lepidosteus und bei Knochenfischen der Nucleus anterior thalami erst als 
differenzierte Anlage Zellen aus der Pars caudalis thalami zu erhalten scheint 
(vgl. die Schemata Nr. 5—7 uber die ontog. Entwickl. der Zellengebiete). 
Ausserdem sind vermutlich Zellen aus der Pars medialis thalami bei diesen 
Fischen dem Kern beigemengt. — Die Berechtigung der Homologisierung 
des Nucleus anterior thalami bei den verschiedenen Tierformen durfte aus 
dem Gesagten erhellen. Der Kern bei Lepidosteus und Knochenfischen einer- 
seits und der bei Amia andererseits sind aber nicht stricte homolog, was auch 
bereits aus dem oben Erwahnten hervorging. — Der Nucleus anterior tha- 
lami bei mir entspricht dem gleichnamigen Kern be1 HOLMGREN (1920) (vegl. 


auch Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7). Ich verweise ferner auf die ,,Ge- 


schichtliche Ubersicht‘* der Literatur iiber die Knochenfische, in der u. a. 
uber Franz’ (1912) Auffassung vom Corpus glomerosum berichtet wird. 

Der Nucleus rotundus ? (Nc. rot. ?) bei Amia kann moglicherweise als 
ein hinterer Lobus des Nucleus praerotundus mihi (vgl. S. 176) betrachtet 
werden, mit welchem er vorn eng zusammenhangt. Eine Homologisierung 
dieses Kerns und des Nucleus rotundus bei Knochenfischen muss auch trotz 
der gleichartigen Anlegung als ziemlich unsicher angesehen werden. 

Bei Amia verschiebt sich die Lage des Nucleus suprarotundus ? (Ne. 
suprarot. ?) etwas in alteren Stadien (vgl. S. 176 f.). Dieser Kern konnte wohl 
aber der gleichartigen Anlegung wegen dem gleichnamigen z. B. bei Salmo 
entsprechen. Da dieser letztere indessen ziemlich diffus ist, muss die Homo- 
logisierung zweifelhaft bleiben. 

Der Nucleus rotundus — suprarotundus (Nc. rot.—suprarot.) bei 
Lepidosteus besteht nur aus Zellen von der Pars tuberculi posterioris 
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her. Er hangt vorn intim mit dem Nucleus praerotundus mihi zusammen, 
weshalb er moglicherweise als ein Lobus dieses letzteren betrachtet werden 
konnte (vgl. S. 182). Im Hinblick auf die Anlegung im vorderen Teil der 
Formatio anterior thalami mochte man geneigt sein, den Nucleus rotundus — 
suprarotundus als dem Nucleus rotundus und dem Nucleus suprarotundus 
zusammengenommen z. B. bei Knochenfischen homolog anzusehen. — An 
einem 130-mm-Stadium von Lepidosteus ist eine innere, jedoch nicht wohl- 
abgegrenzte Partie des Nucleus rotundus — praerotundus beobachtet worden, 
die moglicherweise speziell mit dem Nucleus rotundus z. B. bei Knochen- 
fischen- verglichen werden konnte. 


Betreffs des Nucleus rotundus (Nc. rot.) bei Knochenfischen sei 
auf das oben (S. 217) beztiglich des Nucleus anterior thalami Gesagte ver- 
wiesen. Er ist hauptsachlich aus Zellen von der Pars tuberculi posterioris 
her gebildet, moglicherweise sind aber auch vereinzelte Zellen aus der Pars 
caudalis thalami dem Kern beigemengt. — Der Kern entspricht dem gleich- 
namigen bei HotmGREN (1920) (vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen 
Nr. 7). 

Den Nucleus suprarotundus (Nc. suprarot.) beschrieb erstmals Hoim- 
GREN (1920) u. a. bei Osmerus. Selbst habe ich den Kern bei verschiedenen 
Knochenfischen und moglicherweise bei A mia nachweisen kénnen (vgl. 
soeben oben). Bei Knochenfischen sind dem Kern vielleicht Zellen aus der 
Pars caudalis thalami beigemengt. 


Subregio tuberculi posterioris. 


Die Formatio praerotunda differenziert sich gewohnlich bei Gano- 
iden und Knochenfischen embryonal in zwei Hauptgebiete, ein dor- 
sales und ein ventrales, die intim zusammenhangen. — Ein derartiges Ver- 
haltnis scheint indessen auch beim erwachsenen Acipenser vorzuliegen, 
wo eine obere Zellengruppe, der Nucleus praerotundus mihi — posterior tha- 
lami, und eine untere, der Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris, 
zu unterscheiden sind. — Bei A mia besteht das ventrale Gebiet im erwach- 
senen Stadium undifferenziert fort, wahrend das dorsale in zwei Kerne zer- 
fall. — Bei Lepidosteus und Knochenfischen differenzieren sich 
schliesslich im erwachsenen Stadium in der Formatio praerotunda die fol- 
genden vier Kerne: Nucleus praerotundus mihi, Nucleus posterior thalami, 
Nucleus subrotundus mihi und Nucleus supramammillaris. — Es sei in 
diesem Zusammenhange auch vorgreifend bemerkt, dass bei Polypterus 
zwei Gebiete unterscheidbar sind, die in gewissem Grade als den oben bei 
Acipenser erwahnten Zellengebieten entsprechend angesehen werden konnen, 
namlich der bereits in diesem Kapitel (S. 262 f.) beschriebene Nucleus prae- 


rotundus mihi— posterior thalami nebst der Formatio tuberculi posterioris 
21 
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und ein im Unterteil der Pars tuberculi posterioris liegender Nucleus sub- 
rotundus mihi—- supramammillaris. 

Einen Nucleus pracrotundus mihi — posterior thalami (Ne. praerot. — 
post. th.) weist von den untersuchten erwachsenen Tieren nur Acipenser 
auf. Moglicherweise empfangt die Zellengruppe Zellen yon der Pars dorsalis 
hypothalami her. Kaudal ist ihre Grenze gegen die Regio tori lateralis zum 
Teil durch die externe Fovea hypothalamica markiert. Mit dem_ ventral 
liegenden Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris hangt der Nucleus 
praerotundus mihi— posterior thalami vollstandig zusammen. Dieser ist beim 
erwachsenen Tier stark verschmalert und in dorso-frontaler Richtung ge- 
wachsen, so dass sein Vorderrand bis zur Hohe des. Dorsalrandes des 
Chiasmabalkens reicht. Er ahnelt folglich in hohem Grade dem Nucleus prae- 
rotundus mihi z. B. bei Salmo. Er ist auch wie dieser am Vorderende etwas 
angeschwollen. — Wegen der gleichartigen Anlegung im oberen Teil der 
Formatio praerotunda durfte der Nucleus praerotundus mihi — posterior 
thalami mit dem Nucleus praerotundus mihi und dem Nucleus posterior 
thalami z. B. bei Salmo homologisiert werden konnen. 

HooGENBooM (1929) beschrieb bei Polyodon einen Nucleus entopeduncu- 
laris pars ventralis, dessen obere Partie dem eben beschriebenen Nucleus 
praerotundus mihi — posterior thalami bei Acipenser zu entsprechen scheint 
(vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 5). 

Der Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris (Nc. subrot. — 
supramam.) ist bei Polypterus, Acipenser und Amia unterschie- 
den worden. Bei diesen samtlichen Tieren ist die Zellengruppe nur aus Zellen 
von der Pars tuberculi posterioris her aufgebaut. — Bei Polypterus ist 
die Zellenmasse sehr kraftig entwickelt und wohlabgegrenzt (vgl. S. 132 f.). 
Ventral ist sie mit der entsprechenden Masse in der anderen Gehirnhalfte 
vereinigt. — Bei Acipenser hangt dagegen die Zellengruppe kaudal 
intim mit dem Nucleus tori lateralis’, frontal mit dem Nucleus lobi lateralis 
pars externa und dorsal mit dem Nucleus praerotundus mihi— posterior 
thalami zusammen. — Bei A mia besitzt der Nucleus subrotundus mihi — 
supramammillaris deutliche Grenzen, mit Ausnahme der dorsalen gegen den 
Nucleus praerotundus mihi. Mit diesem letzteren Kern steht er namlich in 
intimer Verbindung. — Die gleichartige Anlegung im unteren Teil der For- 
matio praerotunda dirfte es wahrscheinlich machen, dass der Nucleus sub- 
rotundus mihi — supramammillaris dem Nucleus subrotundus mihi und dem 


Nucleus supramammillaris zusammengenommen bei Knochenganoiden und 


Knochenfischen entspricht. 
Der untere Teil des Nucleus entopeduncularis pars ventralis, den 
HooGENBOOM (1929) bei Polyodon untersucht hat, scheint dem von mir 


1 An der Aussenflache des Gehirns ist aber die Grenze zwischen dem Nucleus 
subrotundus mihi— supramammillaris und dem Nucleus tori lateralis zum Teil durch 
die Fovea hypothalamica bezeichnet. 
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beschriebenen Nucleus subrotundus mihi — supramammillaris zu entsprechen. 
Kappers (1907) unterschied einen Nucleus peduncularis thalami pars me- 
dialis (Nucleus praerotundus) bei Amia, dessen ungefahr ventrale Halfte 
der letzterwahnten Zellengruppe entsprechen dirfte. 

Die Anlegung und Ausbildung des Nucleus praerotundus mihi (Ne. 
praerot.) geschieht gleichartig bei Amia, Lepidosteus und Kno- 
chenfischen. Er ist namlich der Hauptsache nach aus Zellen des oberen 
Teils der Formatio praerotunda zusammengesetzt. Ausserdem sind dem Kern 
Zellen aus der Pars dorsalis hypothalami mihi beigemengt. Er wachst im 
Laufe der Entwicklung bei jedem dieser Fische fronto-dorsal, so dass in 
alteren Entwicklungsstadien sein Vorderteil etwa das Niveau des Dorsal- 
randes des Chiasmabalkens erreicht. Gleichzeitig verschmalert sich der Kern 
betrachtlich, abgesehen von dem Vorderteil bei Lepidosteus (130 mm) und 
vielen Knochenfischen (Salmo usw.), wo er verdickt ist. Bei Knochenfischen 
ist der Kern an der Aussenflache als ein Lobus markiert. — Der Nucleus 
praerotundus mihi hangt gewohnlich unten intim mit dem Nucleus subrotun- 
dus mihi zusammen. Bei Siphostoma werden jedoch diese beiden Kerne 
ganz getrennt voneinander angelegt, der erstere zusammen mit dem Nucleus 
posterior thalami zuoberst und der letztere zusammen mit dem Nucleus 
supramammillaris zuunterst. Spater in alteren Entwicklungsstadien trennt 
sie der Nucleus rotundus. — Im iibrigen scheinen die Grenzen des Nucleus 
praerotundus mihi deutlich markiert zu sein, wenn man von seiner hinteren 
Grenze bei Amia absieht. Hier hangt namlich der Kern so intim mit dem 
Nucleus rotundus ? zusammen, dass sogar in Erwagung gezogen werden 
kann, ob der letztere nicht einen Lobus des Nucleus praerotundus mihi 
darstellt. 

3ei Cy prinus carpio ist der Nucleus praerotundus mihi vorn in 
mindestens vier Loben geteilt. Einer derselben scheint dem Nucleus rotundus 
von SHELDON (1912) zu entsprechen. Auch bei Tetrodon ist der Nucleus 
praerotundus mihi vorn stark lobiert. 

Die gleichartige Anlegung lasst den Nucleus praerotundus mihi bei den 
untersuchten Knochenganoiden und Knochenfischen als deutlich homolog 
erscheinen. 

KappPers (1907) verglich, offenbar zum Teil mit Recht, den Nucleus 
peduncularis thalami pars medialis, den er bei Amia unterschied, mit dem 
Nucleus praerotundus, den er zuvor bei Knochenfischen beschrieben hatte. 
Meiner Auffassung nach entspricht namlich die obere Halfte des Nucleus 
entopeduncularis pars medialis dem von mir beschriebenen Nucleus prae- 
rotundus mihi. — HoLMGREN (1920) betonte, dass der Nucleus rotundus' 
und der Nucleus praerotundus, die SHELDON (1912) unterschieden hatte, 


1 HoLMGREN (1920) bezeichnete diesen Teil seines Nucleus praerotundus als 
Nucleus pseudorotundus. 
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in Wirklichkeit eine Einheit bilden. Dieses einheitliche Gebilde nannte Holm- 
gren Nucleus praerotundus und rechnete es zum Hypothalamus. Nur etwa 


die obere Halfte dieses Holmgrenschen Kerns entspricht dem Nucleus prae- 


rotundus mihi (vgl. unten). 

Der Nucleus posterior thalami (Nc. post. th.) findet sich ausgebildet bei 
Amia, Lepidosteus und Knochenfischen. Der Kern besteht 
bei ihnen allen nur aus lateralen Zellen der Mittelpartie der Formatio prae- 
rotunda. In alteren Entwicklungsstadien zeigt der Kern bei diesen samtlichen 
Fischen ein offensichtlich gieichartiges Aussehen. Er besteht hier namlich 
aus dicht angehauften, stark tingierten Zellen. Er ist scharf abgegrenzt bei 
Amia und Knochenfischen, nicht aber in den Alteren Stadien von 
Lepidosteus, die mir zur Verfiigung gestanden haben. 

Es durfte hieraus hervorgehen, dass die als Nucleus posterior thalami 
bei Knochenganoiden und Knochenfischen bezeichneten Gebilde mit grosser 
Wahrscheinlichkeit als untereinander homolog anzusehen sind. 

Der von Kappers (1907) bei Amia untersuchte Nucleus peduncularis 
thalami pars lateralis scheint dem hier erwahnten Nucleus posterior thalami 
zu entsprechen. —- SHELDON (1912) und HOLMGREN (1920) haben den be- 
treffenden Kern eingehend beschrieben. Ihrer Auffassung von dieser Zellen- 
gruppe habe ich mich auch der Hauptsache nach anschliessen konnen. 

Der Nucleus subrotundus mihi (Nc. subrot.) ist meiner Meinung nach 
nur bei Lepidosteus und Knochenfischen deutlich differenziert. 
Bei anderen hdheren Fischen bildet er namlich, wie bereits erwahnt, zu- 
sammen mit dem Nucleus supramammillaris einen einzigen Zellenkomplex. 
Der Kern ist bei Lepidosteus wie bei Knochenfischen nur aus Zellen gebildet, 
welche fronto-lateralen Partien des Unterteils der Formatio praerotunda 
angehoren. Er hangt oben gewohnlich intim mit dem Nucleus praerotundus 
mihi zusammen. Im tbrigen besitzt aber der Nucleus subrotundus mihi deut- 
liche Grenzen. — Wie auf S. 218 beschrieben, wird bei Siphostoma 
der Nucleus subrotundus mihi zusammen mit dem Nucleus supramammil- 
laris ganz selbstandig ventral von der Nucleus-praerotundus-mihi- und der 
Nucleus-posterior-thalami-Anlage angelegt. 

Der Nucleus subrotundus mihi bei Lepidosteus und der bei Knochen- 
fischen sind, wie aus dem Angefuhrten hervorgeht, augenscheinlich homo- 
loge Gebilde. 

Wie auf S. 219 bemerkt worden, durfte der Nucleus subrotundus nach 
SHELDON (1912) nur einen Lobus des Nucleus subrotundus mihi darstellen. 
— Der Nucleus subrotundus nach HOLMGREN (1920) (vgl. Fig. 94, S. 286 
in seiner Arbeit) scheint mir so intim mit dem Nucleus lobi lateralis mihi 
zusammenzugehoren, dass ich es nicht fir angangig erachtet habe, ihn als 
ein besonderes Zellengebiet zu beschreiben. Holmgren rechnete den Nucleus 
subrotundus zum Hypothalamus, was auch fur die Richtigkeit meiner Auf- 
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fassung spricht. Meiner Ansicht nach scheint es ferner unberechtigt, ihn 
mit dem gleichnamigen Kern von Sheldon gleichzusetzen. Holmgrens Nucleus 
subrotundus entwickelt sich namlich in der Pars ventralis hypothalami, wih- 
rend der gleichnamige Kern von Sheldon sich ziemlich sicher yon der Pars 
tuberculi posterioris aus entwickelt'. — Dem Nucleus subrotundus mihi ent- 
spricht dagegen teilweise der Nucleus praerotundus nach Holmgren. Dieser 
Verfasser schreibt u. a. beztiglich dieses seines Kerns (S. 246 in seiner Ar- 
beit): ,,Vorn ist der Kern ganz oberflachlich, hinten liegt er tief in den 
Hypothalamus versenkt. Er erreicht aber nicht die Mediallinie wie bei an- 
deren Fischen, wo er sogar mit dem gegenseitigen Kern verschmilzt... Ein 
Querschnitt durch die hinteren Teile des Kerns zeigt, dass er hier jederseits 
der Mittellinie aus einer oberen grdsseren und einer unteren kleineren Partie 
besteht... Hinten kontinuiert der Kern mit dem Corpus mammillare.“ 

Es ist bereits erwahnt worden, dass der Nucleus subrotundus mihi z. B. 
bei Salmo von fronto-lateralen Teilen der Ventralhalfte der Formatio prae- 
rotunda gebildet wird. Gleichzeitig differenziert sich, wie wir unten sehen 
werden, in kaudo-medialen Teilen der Nucleus supramammillaris. Auf Holm- 
grens ebenerwahnten Querschnitten entspricht wahrscheinlich eben der untere 
Teil seines Nucleus praerotundus dem Nucleus subrotundus mihi, wah- 
rend der obere Teil desselben mit dem Nucleus supramammillaris verglichen 
werden kann. — Bei Scomber usw. habe ich ferner gefunden, dass der 
Nucleus subrotundus mihi und der Nucleus supramammillaris oft in der 
Medianebene miteinander und mit den entsprechenden Kernen in der anderen 
Gehirnhalfte vereinigt sind (vgl. S. 219). Dies scheint auch mit Holmgrens 
oben wiedergegebener Beschreibung der Zellenverteilung in diesem Abschnitt 
des Diencephalon tbereinzustimmen. 

Dass ich den Nucleus praerotundus mihi und den Nucleus subrotundus 
mihi nicht zusammengestellt und sie unter dem gemeinsamen Ausdruck 
Nucleus praerotundus (Sheldon, Holmgren) beschrieben habe, ist aus folgen- 
den Grtinden geschehen: 

1. Die betreffenden Kerne bilden ein einheitliches Band, das sich in 
einem Bogen fronto-dorsal yon dem Chiasmabalken, ruckwarts nach Sub- 
regio-anterior-thalami-Partien hin und fronto-ventral in den Dorsalteil des 
Hypothalamus hinein erstreckt. Gleichzeitig biegt sich der Bogen, wie auch 
Holmgren betont hat, vorn aus einer lateralen Lage in eine hinten mediale 
Lage. Auch in erwachsenen Stadien von Lepidosteus und Knochenfischen 
scheint dieses Band ununterbrochen zu sein, wenn man von dem Verhaltnis 
bei Siphostoma absieht. Hier werden sogar die betreffenden Kerne, wie 
schon erwahnt, an verschiedenen Punkten angelegt, und sie liegen auch im 


1 Da ich kein embryologisches Material von Cyprinus carpio untersucht habe, kann 
ich aber keinen’ endgitiltigen Beweis ftir diese Behauptung liefern. 
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erwachsenen Stadium voneinander getrennt. Zwischen ihnen entwickelt sich 

namlich der hier enorme Nucleus rotundus. 

2. Bei Polypterus sind zwei grosse Zellengruppen in der Pars 
tuberculi posterioris zu unterscheiden, von denen die untere, der Nucleus 
subrotundus — supramammillaris, eine sehr deutlich abgegrenzte Partie dar- 
stellt. Ob dies etwas Sekundares ist oder nicht, habe ich jedoch nicht mit 
Sicherheit entscheiden konnen, da frithembryonale Stadien des genannten 
Tiers mir nicht zur Verfugung gestanden haben. 

3. Oft scheint der Nucleus praerotundus mihi dorsal anzuschwellen und 
erhalt auf diese Weise ein keulenformiges Aussehen. Dies ist der Fall z. B. 
bei Lepidosteus (130 mm), Osmerus, Pimelodus, Scomber, Salmo (90 mm). 
Bei Cyprinus carpio usw. bildet der Kern ebenfalls oben eine grosse, hier 
aber lobierte Zellenmasse. Der Nucleus subrotundus mihi bei diesem Fisch 
ist seinerseits unten angeschwollen und gleichfalls lobiert. Einer von dessen 
Loben entspricht, wie erwahnt, dem Nucleus subrotundus von SHELDON 
(I1QI2). 

4. Es scheint, als wenn der Nucleus subrotundus von Kappers (1921) 
dem Nucleus subrotundus mihi ziemlich gut entsprache. Den Nucleus prae- 
rotundus mihi nennt derselbe Verfasser bei Gadus Nucleus entopeduncularis 
posterior. Eine Verbindung zwischen diesem und seinem Nucleus subrotundus 
wird indessen nicht erwahnt. Von mir untersuchte Serien von Gadus scheinen 
auch der Beschreibung Kappers’ nicht zu widersprechen. Gadus durfte also 
moglicherweise eine gleichartige Anordnung in der beruhrten Hinsicht wie 
Siphostoma besitzen (vgl. oben). 

Auf Grund des oben Angeftthrten habe ich es fur 
geboten erachtet, zwischen einem Nucleus praerotun- 
dus mihi, den oberen Teil umfassend, und einem Nu- 
cleus subrotundus mihi, den unteren Teil des Nucleus 
praerotundus (SHELDON, 1912, und HOLMGREN, 1920) umfassend, 
zu unterscheiden. 

Der Nucleus supramammillaris (Nc. supramam.) ist als selbstandige 
Zellengruppe nur bei Lepidosteus und Knochenfischen unter- 
schieden worden. Der Kern besteht aus Zellen, die dem kaudo-medialen 
Unterteil der Formatio praerotunda angehoren. Bei Scomber usw. hangt 
er oft mit dem Nucleus subrotundus mihi und mit dem entsprechenden Kern 
in der anderen Gehirnhalfte zusammen. Er ist im ubrigen in alteren Ent- 
wicklungsstadien wohl abgegrenzt. Der Nucleus supramammillaris wird bei 
den ebenerwahnten Fischen gleichartig angelegt und kann infolgedessen 
als homolog angesehen werden. 

Der Nucleus supramammillaris scheint dem Ganglion mammillare bei 
GOLDSTEIN (1905) und ebenso dem Corpus mammillare nach SHELDON 


(1912) und HOLMGREN (1920) zu entsprechen. Die betreffende Zellengruppe, 
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wie diese Verfasser es tun, als Corpus mammillare zu bezeichnen, diirfte 
indessen nicht zweckmassig sein. Sie geht ihrer Anlage nach deutlich auf 
die Pars tuberculi posterioris zuruck, wahrend das wirkliche Corpus mam- 
millare z. B. beim Kaninchen (Drooglever, 1912) augenscheinlich yon dem 
Hypothalamusgebiet her angelegt wird (vgl. Naheres hiertiber unten). 

Statt Corpus mammillare habe ich den fraglichen Kern Nucleus supra- 
mammillaris genannt. Er entspricht namlich sicherlich zu einem Teil dem 
gleichnamigen Zellengebiet bei Neoceratodus, welchen Kern HoLMGREN und 
VAN DER Horst (1925) dort beschrieben haben. 

Die Formatio tuberculi posterioris |F (orm). thc. p.| kommt bei allen 
untersuchten Fischen, mit Ausnahme von Petromyzon, wo die Pars 
tuberculi posterioris undifferenziert yvorkommt, zur Ausbildung. Das Gebiet 
umfasst nur ventrikular gelegene oder dicht neben diesen liegende ausgewan- 
derte Zellen. Samtliche Zellen gehoren der Pars tuberculi posterioris an. — 
Die Anlegung der Formatio tuberculi posterioris erfolgt bei ihnen samtlich 
in gleichartiger Weise, indem sie das ganze mediale Gebiet der Regio tuber- 
culi posterioris umfasst. 


3e1. Lepidosteus und Knochenfischen bleibt die Formatio 


tuberculi posterioris in alteren Entwicklungsstadien ungeteilt. Das Gebiet 


scheint ziemlich wohl abgegrenzt zu sein. In Anbetracht ihrer gleichartigen 
Anlage mussen die fraglichen Gebiete bei diesen Fischen als homolog an- 
gesehen werden. 

Bei Squalus und Acipenser und vermutlich auch bei Amia 
differenziert sich dagegen die Formatio tuberculi posterioris in ein Gebiet, 
das den Hauptteil derselben, den Nucleus tuberculi posterioris, und einen 
von diesem kaudo-ventral hervorragenden Zapfen von ausgewanderten Zellen 
umfasst. Dieses letztere Gebiet ist von mir Ganglion ectomammillare pars 
diencephali genannt worden. 

Da der Nucleus tuberculi posterioris (Nc. the. p.) grosstenteils die For- 
matio tuberculi posterioris umfasst und gleichartig wie diese gebaut ist, so 
erscheint damit seine Homologisierung bei Squalus, Acipenser und 
vermutlich auch bei A mia ohne weiteres gegeben. 

Das Ganglion ectomammillare pars diencephali |Ggl. ectom(am.) dienc. | 
hangt sowohl bei Squalus als auch bei Acipenser und Amia intim 
mit dem ebenerwahnten Kern zusammen. Bei Acipenser empfangt die Zellen- 
gruppe moglicherweise vereinzelte Zellen aus dem Nucleus fasciculi longi- 
tudinalis medialis. Der Kaudalteil des Ganglion ectomammillare pars dience- 
phali dringt im Laufe der Entwicklung bei Squalus und Acipenser in das 
hintere Blatt der Plica encephali ventralis ein. Bei Amia ist der Kern in alteren 
Stadien sehr wenig entwickelt. — Auf Grund des Gesagten durfte das Gang- 
lion ectomammillare pars diencephali bei Squalus vollig homolog mit dem 
gleichnamigen Kern bei Amia sein. Mit dem gleichnamigen bei Acipenser 
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scheint aber der Kern bei Squalus vielleicht nicht stricte homolog zu sein, 
falls dieser Zellen aus dem Nucleus fasciculi longitudinalis erhalten hat. 
(Vgl. die Tabellen wichtiger Synonymen Nr. 4—7.) 

Bei Amia und Lepidosteus sind Zellen aus der Regio tuberculi 
posterioris dem Nucleus tori lateralis méglicherweise beigemengt. — Bei 
Acipenser finden sich Zellen aus der Pars tuberculi posterioris vielleicht 
in der Regio tori lateralis. — Bei Knochenfischen schliesslich gehen 
solche Zellen deutlich in den Nucleus tori lateralis ein. 


Wie bereits erwahnt, entwickelt sich parallel mit der Regio tuberculi 
posterioris bei den meisten untersuchten Tierformen frontal in der Pars 
tuberculi posterioris der Nucleus sacci vasculosi (Ne. sacc. vasc.). Nur bei 
Petromyzon, Neoceratodus und Amphibien scheint das Ge- 
biet nicht ausgebildet zu sein. 

Bei Squalus ist der Kern sehr kraftig entwickelt. Er erhalt vom 
150-mm-Stadium einschliesslich an einen H-formigen Umriss mit den Schen- 
keln in jeder der beiden Gehirnhalften und mit der mittleren unpaarigen 
Partie im Tuberculum posterius inferius. Im tbrigen sei auf die Beschreibung 
des Nucleus sacci vasculosi in der Abteilung ,,Das Diencephalon bei Squalus 


‘ 


acanthias“ (S. 126) verwiesen. — Bei den ubrigen Tieren, Polypterus, 
Ganoiden und Knochenfischen, bei denen der Kern vorkommt, 
behalt er im Laufe der Entwicklung lange die Verbindung mit dahinter- 
liegenden Partien der Regio tuberculi posterioris bei. Er besteht aus ventri- 
kular liegenden und aus dicht daneben liegenden ausgewanderten Zellen. Bei 
Squalus sind diese letzteren besonders zahlreich. — Wegen der gleichartigen 
Anlegung scheint die Homologisierung des Nucleus sacci vasculosi bei den 
untersuchten Tieren (Petromyzon ausgenommen) sicherlich berechtigt. 

Wie Jonnston (1901) bei Acipenser, KApPpERS (1907) und DAMMER- 
MAN (1910) bei anderen Fischen habe auch ich gefunden, dass der Tractus 
(Nervus) sacci vasculosi im Nucleus sacci vasculosi (mihi) endet. Dieses von 
mir abgegrenzte Zellengebiet scheint jedoch nur teilweise dem Ganglion sacci 
vasculosi von Dammerman u. a. zu entsprechen. 


Hypothalamus. 


Pars dorsalis hypothalami mihi (P.d.hyp.). 


Dieses Grundgebiet ist bei samtlichen untersuchten Tieren gleichartig 
entwickelt und in alteren Stadien im grossen und ganzen auch gleichgebaut. 
Gewohnlich tritt erst spater wahrend der Entwicklung eine einigermassen 
scharfe obere Grenze gegen die Pars frontalis thalami oder deren Derivate 
auf. Folgende Verschiedenheiten sind jedoch vorhanden: 
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1. Bei denjenigen Formen (Neoceratodus usw.), die sonst nicht 
ausgewanderte Zellen besitzen, fehlen solche auch in diesem Grundgebiet. 
2. Bei Amia, Lepidosteus, Knochenfischen und moglicher- 
weise bei Acipenser nehmen ausgewanderte Zellen von der Pars dorsalis 
hypothalami mihi her an dem Aufbau des Nucleus pracrotundus mihi (bei 
Acipenser an dem des Nucleus pracrotundus mihi — posterior thalami) teil. 


Da dem Anschein nach nur eine geringere Anzahl solcher Zellen an der 


Bildung dieses Kerns teilnimmt und folglich das Grundgebiet im grossen und 


ganzen unverandert fortbesteht, so habe ich es nicht fiir n6tig erachtet, den 
Namen der Pars dorsalis hypothalami mihi bei diesen ebenerwahnten Fischen 
mit Ausnahme der Knochenfische zu verandern. Bei diesen letzteren er- 
scheinen namlich die von dem Grundgebiet her ausgewanderten Zellen, die 
dem Nucleus praerotundus mihi beigemengt sind, zahlreicher. Abgesehen von 
diesen Zellen wird die wbrige Zellenpartie hier als Nucleus dorsalis hypo- 
thalami mihi (Ne. d. hyp.) bezeichnet. 

3. Bei Rana sind Zellen aus der Pars dorsalis hypothalami mihi ver- 
mutlich dem Nucleus ventralis thalami von Gaupp (1899) ? beigemengt. 
Das Grundgebiet scheint hier auch bei erwachsenen Tieren zusammen mit 
dem Corpus mammillare ein einheitliches Zellengebiet zu bilden: die Pars 
dorsalis hypothalami nuihi— mammillaris (vgl. unten). 

Wie oben (S. 251) bemerkt worden, ist das Grundgebiet als solches nur 
bei Amphibien und hier nur zu einem Teil von ROtHIG (1923) unterschieden 
worden. 

Moglicherweise entspricht es zum Teil dem Nucleus posterior tuberis 
von GOLDSTEIN (1905), SHELDON (1912) und HoLMGREN (1920), den diese 
bei Knochenfischen beschrieben haben. 

Die Pars ventralis hypothalami mihi (P.v. hyp.) 
kommt ungeteilt in alteren Stadien nur bei Neoceratodus und Am- 
phibien vor. 

Bei samtlichen tibrigen untersuchten Tierformen werden dagegen in 
frihen Entwicklungsstadien im Grundgebiet zwei Teile gebildet: ein oberer, 
der Nucleus lobi lateralis (mihi), und ein unterer, die Regio tuberis. Diese 
differenzieren sich dann ihrerseits verschieden bei verschiedenen Fischen. 

Bei Petromyzon, Squalus und Polypterus enthalt das erst- 
genannte Zellengebiet nur Zellen aus der Pars ventralis hypothalami. Ich 
habe es hier als Nucleus lobi lateralis (Nc. lob. lat.) bezeichnet. — Bei 
Petromyzon ist der Kern sehr wenig differenziert. Die Ventrikelwand 
bildet bei diesem Tier keinen Recessus lobi lateralis. Nicht einmal ein kleiner 
Sulcus lobi lateralis ist angetroffen worden. Wegen seiner Lage und Anlegung 
diirfte jedoch der Nucleus lobi lateralis ziemlich sicher mit den gleichnamigen 
Kernen bei héheren Fischen vergleichbar sein. 
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SCHILLING (1907) nannte das von mir als Nucleus lobi lateralis bezeich- 
nete Gebiet Nucleus lateralis tuberis. Nach ihm gehdrt aber der Kern zu 
dem Lobus lateralis. 

Bei Squalus und Polypterus ist dagegen der Nucleus lobi late- 
ralis kraftig um einen tiefen Recessus lobi lateralis herum entwickelt. In 
alteren Stadien sind bei Squalus drei Partien des Kerns vorhanden, namlich 
eine Pars dorsalis, eine Pars medialis (die Hauptmasse des Kerns) und eine 
Pars ventralis. 

Der ,,nucleo ipotalamico laterale‘* und der ,,nucleo ipotalamico diffuso“, 
die STERZI (1909) bei Selachiern beschrieb, scheinen zusammen dem Nucleus 
lobi lateralis zu entsprechen, den ich z. B. bei Squalus unterschieden habe. 

Der ,,Nucleus diffusus‘ im Lobus inferior von Kappers (1921), den 
dieser Autor bei Squalus studierte, scheint jedoch nur zum Teil mit dem 
fraglichen Kern bei mir identisch zu sein. 

Bei Ganoiden und Knochenfischen werden dem bereits er- 
wahnten oberen Teil der Pars ventralis hypothalami recht zahlreiche mesen- 
cephale Zellen yon der Kegio tori lateralis her zugefthrt. Zum Unterschiede 
von dem sonst vollig vergleichbaren Nucleus lobi lateralis z. B. bei Squalus 
nenne ich das Zellengebiet bei diesen ebenerwahnten Fischen Nucleus lobi 
lateralis mihi (Nc. lob. lat.). Die bei Squalus beschriebenen drei Teile des 


fraglichen Kerns haben ihre Entsprechungen auch bei Ganoiden und Knochen- 


fischen. Bei diesen Fischen kommt jedoch eine Pars externa hinzu, die 


grossenteils aus den obenerwahnten mesencephalen Zellen zusammengesetzt 
zu sein scheint. 

In Anbetracht ihrer gleichartigen Anlegung scheinen der Nucleus lobi 
lateralis und der Nucleus lobi lateralis mihi im grossen und ganzen bei den 
verschiedenen Tieren homolog zu sein, wenn auch nicht stricte, insofern die 
letztgenannte Zellengruppe auch mesencephale Zellenelemente enthalt. 

Das von mir als Nucleus lobi lateralis mihi bezeichnete Gebiet ist sehr 
oft mehr oder weniger eingehend von verschiedenen Autoren beschrieben 
worden (vgl. Tabellen wichtiger Synonymen Nr. 5—7). HOLMGREN (1920) 
unterschied wie vorher GOLDSTEIN (1905) und SHELDON (1912) einen Nucleus 
diffusus lobi lateralis und einen Nucleus cerebellaris hypothalami. Da diese 
letztere Zellengruppe vollig ungetrennt von der ersteren angelegt wird und 
die Gruppen gewohnlich auch sogar bei erwachsenen Tieren keine deutliche 
Abgrenzung gegeneinander besitzen (eine Ausnahme bildet moglicherweise 
das Verhalten bei Labrus, vgl. S. 214), so habe ich sie unter einer Benennung, 
namlich Nucleus lobi lateralis mihi, zusammengefuhrt. Der Nucleus ventri- 
cularis (SHELDON, 1912, und HOLMGREN, 1920) und der Nucleus subrotun- 
dus von HOLMGREN (1920) scheinen auch Teile dieses meines Kerns aus- 


zumachen. 
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Die Regio tuberis (KR. tub.) umfasst, wie erwahnt, den unteren 
Teil der Pars ventralis hypothalami. Bei Squalus, Polypterus, 
Acipenser und Amia ist das Gebiet auch in 4lteren Entwicklungs- 
stadien ungeteilt. Es besteht bei diesen Fischen aus hauptsachlich ventrikular 
liegenden Zellen. Seine Begrenzung ist nicht selten ziemlich undeutlich. Bei 
den eben aufgezahlten Fischen ist die Regio tuberis untereinander offen- 
sichtlich homolog. 

Der ,,nucleo ipotalamico mediale“ bei STERzI (1909) scheint zum gross- 
ten Teil meiner Regio tuberis zu entsprechen. Sterzi untersuchte verschie- 
dene Selachier. 

Ber Petromyzon ist die Regio tuberis beim erwachsenen Tier ge- 
schieden in einen vorderen Teil, den ich Regio tuberis pars anterior (R. tub. 
ant.) genannt habe, und einen hinteren Teil, von mir Regio tuberis pars 
posterior (R. tub. post.) genannt. Das erstgenannte Zellengebiet entspricht 
vielleicht dem Nucleus ventralis tuberis z. B. bei Knochenfischen und das 
letztgenannte moglicherweise bei diesen Tieren dem Nucleus anterior und 
dem Nucleus lateralis tuberis zusammengenommen. 

Diesen beiden von mir unterschiedenen Teilen der Regio tuberis scheint 
bei SCHILLING (1907) der Nucleus frontalis tuberis zu entsprechen, welcher 
Verfasser wie ich Petromyzon fluviatilis untersucht hat. 

Jel Le pidosteus differenzieren sich zwei Teile in der Regio tuberis, 
namlich ein oberer, von mir Subregio tuberis (Subr. tub.) genannt, und 
ein unterer, den ich als den Nucleus lateralis tuberis (Ne. lat. tub.) auf- 
gefasst habe. Beide Zellengruppen besitzen ventrikular gelegene Zellen, die 
Subregio tuberis ausserdem eine dunne Platte ausgewanderter Zellen, die der 
Aussenflache des Gehirns anliegen. — Der Nucleus lateralis tuberis scheint 
mit Rucksicht auf die gleichartige Anlegung homolog mit dem gleichnamigen 
Kern bei Knochenfischen zu sein. Die Subregio tuberis dagegen entspricht, 
wie es scheint, sowohl dem Nucleus ventralis als auch dem Nucleus anterior 
tuberis bei Knochenfischen. 

Bei Knochentfischen schliesslich ist die Regio tuberis am starksten 
differenziert. Hier entwickelt sich namlich ganz vorn der Nucleus ventralis 
tuberis (Ne. v. tub.), unten der Nucleus lateralis tuberis (Ne. lat. tub.) und 
oben der Nucleus anterior tuberis (Ne. ant. tub.). Der letztgenannte Kern 
umfasst den Hauptteil der Regio tuberis. Samtliche Kerne entsprechen ganz 
den gleichnamigen, die SHELDON (1912) und HOLMGREN (1920) unter- 


schieden und beschrieben haben, weshalb ich betreffs dieser Kerne auf die 
ebengenannten Arbeiten verweise (vgl. auch Tabelle wichtiger Synonymen 
Nr. 7). 

Ausgewanderte Zellen der Pars ventralis hypothalami nehmen vermut- 


lich an dem Aufbau des Nucleus ventralis thalami von Gaupp (1899) 
teil (vgl. S. 249). 
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In der Pars caudalis hypothalami habe ich nur das 
Corpus mammillare oder die Corpora mammillaria beschrieben, welche Bil- 
dungen meiner Auffassung nach die eigentliche Pars caudalis hypothalami 
bilden. Das Gebiet des Saccus vasculosus [bei Petromyzon zum Teil dasjenige 
um den Recessus saccularis, Dammerman (1910), herum]| ist gewohnlich 
nicht erwahnt. Das Grundgebiet liegt friahembryonal immer dorso-kaudal 
im Hypothalamus. 

Bei Petromyzon, Squalus und Necturus scheint das Corpus 
mammullare (Corp. mam.) ungeteilt zu sein, vielleicht mit Ausnahme fur 
Petromyzon. Oberhalb des Sulcus mammillaris inferior, mit welchem Namen 
die Proliferationsfurche der Pars caudalis hypothalami bei Petromyzon von 
mir bezeichnet worden ist, kann man namlich bisweilen bei diesem Tier 
beiderseits im Hypothalamus eine kleine Furche finden, die modglicherweise 
als ein Sulcus mammillaris superior, vergleichbar mit dem gleichnamigen 
z. B. bei Acipenser, gedeutet werden kann. Sollte dieser Vergleich richtig 
sein, so durfte das Zellengebiet um die fragliche Furche herum dem Corpus 
mammillare pars superior und dem Gebiet unterhalb des Corpus mammillare 
pars inferior z. B. bei Acipenser entsprechen. Da die Furche jedoch bei 
Petromyzon nur sehr sporadisch aufzutreten scheint und das fragliche Zel- 
lengebiet zytoarchitektonisch tiberhaupt nicht nachzuweisen ist, habe ich das 
Corpus mammillare bei Petromyzon als ein einheitliches Gebiet beschrieben. 

Bei Squalus markiert sich der Oberteil des Corpus mammillare schon 
frith an der Aussenflache des vorderen Blattes der Plica encephali ventralis 
als ein unpaarer, medial gelegener und in alteren Stadien kraftig ent- 
wickelter Lobus, der vorn durch eine Furche abgegrenzt wird, die ich Fovea 
mammillaris genannt habe. Diese obere Partie des Zellengebiets setzt sich 
jedoch nicht von einer unteren ab, sondern im Laufe der Entwicklung bleibt 
das Corpus mammillare einheitlich. Charakteristisch fiir Squalus scheinen 
die kleineren vorderen Ausstiilpungen zu sein, die der Recessus mammillaris 
superior aufweist (Fig. 39, S. 113). 

Das Corpus mammillare bei Necturus verschiebt sich topographisch 
im Laufe der Entwicklung stark nach vorn, buchtet sich latero-dorsal kraftig 
aus und besitzt oben eine stark verdiinnte Wand, die den Corpora mammil- 
laria der beiden Hypothalamushialften gemeinsam ist (vgl. unten das Corpus 
mammillare bei Rana). 

sei Polypterus und Ganoiden und frihembryonal bei Kno- 
chenfischen und Neoceratodus wird im vorderen Blatt der Plica 
encephali ventralis das unpaare Corpus mammiilare pars superior (Corp. 
mam. sup.) angelegt, das um den Recessus mammillaris superior herum liegt. 
An der Aussenflache wird das Zellengebiet vorn wie bei Squalus durch eine 
Fovea mammillaris begrenzt. Unmittelbar unterhalb dieses Zellengebiets 
werden auf jeder Seite des Hypothalamus die Corpora mammillaria partes 
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inferiores (Corp. mam. inf.) angelegt, jeder derselben oft um einen Recessus 
mammillaris inferior herum. Gewohnlich bestehen diese Zellengebiete aus fast 
nur ventrikular liegenden Zellen. — Bei Knochenfischen und Neoceratodus 
scheint das Corpus mammillare pars superior in alteren Entwicklungsstadien 
mit den Corpora mammillaria partes inferiores in der Weise zu verschmelzen, 
dass ein einziges Corpus mammillare in jeder Halfte des Hypothalamus ent- 
steht. — Aus der gleichartigen Anlegung diirfte hervorgehen, dass die Homo- 
logisierung sowohl vom Corpus mammillare pars superior als auch vom 
Corpus mammillare pars inferior bei den obengenannten Fischen sicher- 
gestellt ist. 

3ei Rana schliesslich scheint das Corpus mammillare zusammen mit 
der Pars dorsalis hypothalami ein einziges Zellengebiet zu bilden, das ich 
Pars dorsalis hypothalami — mammillaris (P.d. hyp. — mam.) genannt habe. 

Schon seit langer Zeit hat man hintere Partien des Hypothalamus bei 
verschiedenen Fischen und Amphibien mit den Corpora mammillaria bei 
Saugetieren verglichen. So beispielsweise His (1892), obwohl er nicht im ein- 
zelnen seine diesbezigliche Behauptung begriindet hat. — Jonnston be- 
schrieb das Corpus mammillare bei Acipenser (1901), bei Petromyzonten 
(1902 und 1912) und bei Selachiern (1911), welche Zellenformation offen- 
bar zum grossten Teil ungefahr einem Teil des unpaaren Corpus mammil- 
lare pars superior und dem Corpus mammillare pars inferior der einen Seite 
entspricht. — Von Kuprrer (1906) beschrieb den Lobus posterior infundi- 
buli, den er bei Petromyzon, Squalus, Acipenser, Salmo, Necturus usw. 
untersucht hatte. Bei Rana fand jedoch von Kupffer ,,an der hinteren Wand 
des Infundibulum“ eine ,,Ausstilpung“, die er als den Recessus mammillaris 
bezeichnete. Dieser sollte nach ihm auch bei Necturus vorhanden sein. In 
welchem Verhaltnis dann der Lobus posterior infundibuli und der Recessus 
mammillaris zueinander stehen, erwahnt von Kupffer nicht. Vergleicht man 
indessen seine Fig. 228 auf S. 205 und Fig. 185 auf S. 175 miteinander, so 
erscheint es nicht ausgeschlossen, dass der genannte Recessus eben in den 
Lobus posterior infundibuli eindringt. — STERzI (1909) unterscheidet bei 
Selachiern zwischen ,,nucleo mammillare“, der mir sehr fraglich erscheint 
(moglicherweise entspricht er einem Teil meines Nucleus sacci vasculosi), und 
,corpi mammillari‘. Diese letzteren sollen nach Sterzi nur die Seitenpartien 


des schmalen, quergestellten Lobus posterior umfassen. — Im Gegensatz 


hierzu meint TILNEY (1915), dass der ganze Lobus posterior bei Selachiern 
sicher homolog sei mit dem Corpus mammillare bei Saugetieren. — Nach 
HOLMGREN und vAN DER Horst (1925) findet sich beim erwachsenen Neo- 
ceratodus ein Corpus mammillare, das wenigstens teilweise der gleichnamigen 
Zellenformation bei Saugetieren entsprechen dirfte. In einer Anmerkung auf 
S. 104 ihrer Arbeit heisst es ferner, dass das Corpus mammillare bei Osmerus 
gebildet ist ,,by the ventricular gray matter around the ,recessus lateralis 
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hypothalami‘ of Goldstein‘‘. Mit anderen Worten, das fragliche Zellengebiet 
nimmt eine ganz ahnliche Lage ein, wie ich sie fiir das Corpus mammillare 
z. B. bei Salmo gefunden habe. Der erwahnte Recessus entspricht namlich 
vollig dem Recessus mammillaris inferior bei mir. — Schliesslich hat auch 
HERRICK (1925) die Frage aufgeworfen, ob nicht das von ihm als Pars dor- 
salis hypothalami bezeichnete Zellengebiet bei Amblystoma und Rana das 
Primordium eines Corpus mammillare bei héheren Tieren darstellt. 

Nach GoLpstTEIN (1905) liegt indessen bei Knochenfischen ,,im dorsalen 
Abschnitt der medialen Wand des hinteren, freien Teiles des Lobus lateralis‘ 
ein Zellengebiet, das er als Corpus mammillare bezeichnet. Dem Zellengebiet, 
das ich als Corpus mammillare auffasse, entspricht aber bei Goldstein be- 
sonders der Kaudalteil des Lobus medialis, der um den Kecessus lateralis 
hypothalami (== Recessus mammillaris inferior nach mir) herum liegt. — 
Spater haben SHELDON (1912) beim Karpfen und HOLMGREN (1920) vor 
allem bei Osmerus mit den ebenerwahnten Goldsteinschen gleichwertige 
Zellengebiete auf dieselbe Weise wie dieser Autor benannt. Holmgren hat 
jedoch, wie oben angefiihrt, seine Auffassung in diesem Punkte geandert 
(1925). 

Dass das Corpus mammillare nach Goldstein, Shel- 
don usw. nicht gut dem Zellengebiet (oder Lappen) 
gleichgesetzt werden kann, das vorihnenvon His usw. 
als Corpus mammillare bezeichnet worden ist, halte 
ich im Hinblick auf die Ontogenese der betreffenden 
Zellengebiete fiir durchaus sicher. Das Corpus mam- 
millare nach Goldstein entwickelt sich namlich von 
der Pars tuberculi posterioris her, wahrend das Cor- 
pus mammillare nach His usw. von der Pars caudalis 
hypothalami ausgeht. Infolgedessen habe ich es fur 
geboten erachtet, wenigstens im grossen und ganzen 
mich der alten Auffassung (His usw.) von dem Corpus 
mammillare bei niederen Vertebraten anzuschliessen. 

Was nun die Homologisierung des Corpus mammillare bei niederen 
Vertebraten mit dem gleichnamigen Gebilde z. B. bei Saugetieren (vgl. 
Drooglever, 1912) betrifft, so scheint es ganz klar, dass das letztgenannte 
Corpus mammillare auch von kaudo-dorsalen Partien des Hypothalamus ge- 
bildet ist. Unter solchen Umstanden liesse es sich sagen, dass das Corpus 
mammillare bei Fischen und Amphibien ein Primordium zum Corpus mam- 
millare der Saugetiere bildet. Ich meinerseits mochte indessen nur so weit 


gehen, zu sagen, dass eine solche Homologisierung vielleicht nicht ganz aus- 


geschlossen ist und dass damit die Vermutungen alterer Autoren Bestati- 
gung erhalten. 
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PARS SYNENCEPHALI (= Synencephales Gebiet). 


Bei samtlichen untersuchten Tieren bilden sich  frih- 
embryonal in diesem Grundgebiet zwei Zellengebiete aus, ein oberes, die 
Regio commissurae posterioris', und ein unteres, das sich 
zum Nucleus fasciculi longitudinalis medialis entwickelt. Das erstgenannte 
Gebiet spaltet sich dann bei allen diesen Tierformen in eine obere Partie, 
den Nucleus intercalaris, und eine untere Partie, den Nucleus commissurae 
posterioris. 

Derjenige Teil des Stratum ependymale, der ursprunglich in die Nucleus- 
intercalaris-Anlage eingeht, verdickt sich gewohnlich stark bei samtlichen 
untersuchten Formen und bildet das Subcommissuralorgan (Org. subcom.). 
Hauptsachlich lateral von diesem bildet sich gleichzeitig ein gewohnlich zellen- 
armes und ziemlich diffuses Zellengebiet aus, das ich Nucleus intercalaris 
(Ne. int.) genannt habe. Die Zellen desselben gehoren hauptsachlich dem 
Stratum cellulare internum an, und gewohnlich kommen nur vereinzelte aus- 
gewanderte Zellen vor. — Bei Amphibien ist der Kern verhaltnismassig 
kraftig entwickelt gleichzeitig mit der betrachtlichen Verlangerung der 
Lamina commissurae posterioris. Der Kern bleibt bei diesen Tieren ventral 
nicht scharf von dem Nucleus commissurae posterioris abgegrenzt?. 

Die von STERZI (1909) bei Selachiern unterschiedenen ,,porzione inter- 
calare’ und ,,nucleo pretettale” scheinen zusammen zum Teil dem Nucleus 
intercalaris bei mir zu entsprechen. — Bei Amphibien unterschieden HEr- 
RICK (1917) u. a. eine Pars intercalaris, yon der jedoch nur der obere Teil 
dem Nucleus intercalaris nach meiner Bezeichnung entspricht. 

Der Nucleus commissurae posterioris (Nc. com. p.) ist nur bei Petro- 
myzon in alteren Entwicklungsstadien frontal und kaudal nicht deutlich 
abgegrenzt. Bei Am phibien ist die Dorsalgrenze gegen den Nucleus inter- 
calaris ebenso bei alteren Tieren undeutlich. Im ubrigen besitzt der Kern bei 
samtlichen untersuchten Tieren ringsherum eine gute Abgrenzung. — Im 
Unterteil des Nucleus commissurae posterioris kann bei Am phibien mog- 
licherweise ein Zellengebiet unterschieden werden. Dessen Dorsalgrenze 
gegen die Hauptmasse der Regio commissurae posterioris ist jedoch nicht 
hinreichend deutlich, um dieses Zellengebiet als ein selbstandiges auffassen 
zu lassen. 

Ein Nucleus commissurae posterioris ist oft von verschiedenen Autoren 
bei verschiedenen Tieren beschrieben worden. Bisweilen ist der Kern zum 
Mesencephalon gerechnet worden (bei Amphibien von HERRICK, 1917, bei 
Entosphenus von Saito, 1930, usw.). BURR (1928) u. a. betrachteten ihn 
indessen bei Knochenfischen als diencephal. — Der Nucleus commissurae 


Bei Salmo ist die Regio aber nicht sicher ausgebildet (vgl. S. 196). 
Doch sind nicht erwachsene Stadien von Necturus untersucht worden. 
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posterioris nach mir scheint vollstandig der gleichnamigen Zellenformation 
z. B. bei BuRR (1928) oder HERRICK (1917) zu entsprechen. 

Wie erwahnt, differenziert sich der Unterteil des synencephalen Gebiets 
bei samtlichen untersuchten Formen zum Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis (Nc. f. 1. m.). Beim erwachsenen Petromyzon ist der Kern vorn 
und hinten wenig gut abgegrenzt. In Alteren Entwicklungsstadien von 
Salmo ist seine hintere Abgrenzung gegen untere Teile des Tegmentum 
des Mesencephalon wenig ausgesprochen. Im ubrigen scheint die Abgrenzung 
des Kerns ringsherum bei den untersuchten Tieren ziemlich gut zu sein. Bei 
ihnen allen entwickeln sich im Nucleus fasciculi longitudinalis medialis 
grosse retikulare Zellen, was gewohnlich den fraglichen Kern gegeniiber den 
ubrigen diencephalen Zellengebieten charakterisiert. 

Der Nucleus fasciculi longitudinalis medialis ist schon seit langem in der 
Literatur bekannt. So sprach schon JOHNSTON (1901) von einem ,,nucleus of 


fasciculus posterior‘‘ bei Acipenser. Einige Autoren haben ihn dem Mesence- 
phalon zugewiesen (so bei Knochenfischen GoLpsTEIN, 1905, usw.). — Der 


Nucleus fasciculi longitudinalis medialis, wie ich ihn bestimmt habe, scheint 
so gut wie vollig dem ,,nucleus of the fasciculus longitudinalis medialis~ 
bei HERRICK (1917) zu entsprechen, den dieser bei Amphibien beschrieben 
hat. Dieser Verfasser rechnete aber den Kern zum Mesencephalon, was ich 
indessen nicht bestatigen kann. 

Die Homologisierung des Nucleus intercalaris bei den verschiedenen 
Tierformen und ebenso die des Nucleus commissurae posterioris und des 
Nucleus fasciculi longitudinalis medialis ist in Anbetracht der vollig gleich- 
artigen Anlegung durchaus sichergestellt. 

3ei Acipenser sind Zellen aus dem Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis dem Ganglion ectomammillare pars diencephali moglicherweise bei- 
gemengt. 

Bei Squalus nehmen Zellen von der Regio commissurae posterioris 
an dem Aufbau der Regio tori lateralis teil. — Bei Knochenfischen 
empfangt vielleicht die Regio praetectalis solche Zellen. 


b. AN DAS DIENCEPHALON GRENZENDE, 
UNTERSUCHTE PARTIEN DES 
MESENCEPHALON. 


Im Mesencephalon hat PALMGREN (1921) funf langsverlaufende, mehr 
oder weniger bandfoérmige Zellengebiete (Grundgebiete nach meiner Bezeich- 
nung) unterschieden, namlich zuoberst das Tectum opticum und danach die 
dorsale, laterale, mediale und ventrale Saule des Tegmentum. HOLMGREN 
und vAN DER Horst (1925) tauschten indessen die zwei letztgenannten Be- 
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zeichnungen. — Meine Untersuchung hat sich hauptsachlich auf aus dem 
vordersten Teil dieser Grundgebiete ausgewandertes Zellenmaterial erstreckt. 


Vom Tectum opticum und der dorsalen Saule des 
Tegmentum herriihrende Zellengebiete. 


Aus dem vorderen Teil dieser mesencephalen Grundgebiete ausgewan- 
derte Zellen bilden zwei von mir beschriebene Hauptgruppen, eine ventrale, 
die Regio tori lateralis (breitet sich auch betrachtlich kaudalwarts im Mes- 
encephalon aus), und eine dorsale, die Regio praetectalis. 

Die Regio tori lateralis (R. tor. lat.) entwickelt sich fruh- 
embryonal aus ausgewanderten Zellen, die vor allem von fronto-ventralen 
Teilen des Tectum opticum und von der dorsalen Saule des Tegmentum her- 
stammen. Doch werden auch Zellen yon kaudo-ventralen Teilen des erst- 
genannten Gebiets her empfangen. Oft hangt das fragliche Gebiet lange mit 
diesen seinen hinteren Proliferationsgebieten zusammen. — Eine Regio tori 
lateralis habe ich bei Petromyzon, Neoceratodus und Amphi- 
bien nicht gefunden. Bei den ubrigen Tieren dagegen ist das Gebiet kraftig 
entwickelt. 

Nur bei Squalus und Polypterus scheint die Regio tori lateralis 
auch in alteren Entwicklungsstadien ziemlich einheitlich zu sein. Bei Squalus 
sind jedoch vom 48-mm-Stadium an eine vordere und eine hintere Partie 
dieses Gebiets wahrzunehmen. Die erstere verschiebt sich im Laufe der Ent- 
wicklung mehr und mehr in den Lateralteil der diencephalen Gehirnwand 
hinein, die sich hier zu einem kraftigen Lobus ausbuchtet, welchen ich mit 
dem Torus lateralis z. B. bei Knochenfischen vergleiche. — Bei Poly - 
pterus ist die Regio tori lateralis undeutlich gegen die teils medial von ihr 
und teils vor ihr liegende Subregio anterior thalami (7) abgegrenzt, welch 
letzteres Gebiet moglicherweise als ein Teil der Regio tori lateralis angesehen 
werden konnte (vgl. S. 132). 

Die wahrscheinlich ganz gleichartige Anlegung rechtfertigt die Behaup- 
tung, dass die Regio tori lateralis bei Squalus und bei Polypterus homologe, 
obschon nicht stricte homologe Bildungen sind. 

Der Hauptteil des ,,corpo genicolato laterale’, den STERzI (1909) bei 
Selachiern beschrieben hat, entspricht deutlich meiner Regio tori lateralis. — 
Kappers (1921) bezeichnet das fragliche Gebiet bei diesen Tieren als Nucleus 
lentiformis. 

sei. Ganoiden und Knochenfischen ist die Regio tori lateralis 
geteilt in eine vordere kleinere Partie, die, mit dem Nucleus lobi lateralis mihi 
verschmelzend, die Pars externa dieses letzteren bildet (Nc. Job. lat. ext.), 
und in ein hinteres Gebiet, das die Hauptmasse der Regio umfasst. Diese 
letztere Zellengruppe wird von mir Nucleus tori lateralis (Nc. tor. lat.) 
genannt. — Bei Knochenfischen und moglicherweise bei Ganoiden sind dem 
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Nucleus tori lateralis Zellen aus der Regio tuberculi posterioris beigemengt. 
Dieser Kern wachst im Laufe der Entwicklung mehr und mehr frontal, so 
dass er schliesslich fast ganz in den Lateralteil der diencephalen Gehirnwand 
zu liegen kommt. — Bei Acipenser hangt der Kern intim mit der davor- 
liegenden Formatio praerotunda sowie mit dem Nucleus lobi lateralis mihi 
zusammen. An der Aussenseite des Gehirns markiert jedoch eine Furche, 
von mir Fovea hypothalamica genannt, zum Teil sowohl den Vorderrand 
der Regio tori lateralis als auch spater denjenigen des Nucleus tori lateralis. 
— Bei Salmo dagegen sind drei derartige 4ussere Furchen zu unterscheiden 
(,,Furche 1, 2, 3‘ nach Palmgren, 1921; vgl. oben, S. 197), deren mittlere, 
Fissura syn-mesence phalica, zum Teil den Vorderrand des Nucleus tori late- 
ralis bezeichnet. Die vorderste Furche (,,Furche 3‘ nach Palmgren) markiert 
dagegen den vorderen Teil des Nucleus lobi lateralis pars externa. Die Fovea 
hypothalamica bei Acipenser kann kaum mit einer dieser Furchen bei Salmo 
verglichen werden. 

Mit Rucksicht auf die vollig gleichartige Anlegung konnen je fur sich 
die als Nucleus tori lateralis und ebenso die als Nucleus lobi lateralis 


pars externa bezeichneten Gebilde bei den verschiedenen Ganoiden und 


Knochenfischen gleichgestellt werden. 

Der Nucleus entopeduncularis pars dorsalis, den HOooGENBOOM (1929) 
bei Polyodon unterschieden hat, durfte ungefahr meinem Nucleus tori late- 
ralis entsprechen. — Bei Amia beschrieb Karrers (1907) einen Nucleus tori 
lateralis, den er zum Mesencephalon rechnete. — HOLMGREN (1920) be- 
schrieb einen Nucleus diffusus tori lateralis, den er aber als diencephal 
bezeichnete. — Dies konnte jedoch PALMGREN (1921) nicht bestatigen, viel- 
mehr bezeichnete er den fraglichen Kern als mesencephal. — Die erwahnten 
Kerne dieser drei letztgenannten Autoren scheinen vollig dem Nucleus tori 
lateralis nach meiner Bezeichnung zu entsprechen. Meinerseits betrachte ich 
den Kern im Hinblick auf seine Anlegung als mesencephal, wenn ihm auch 
bisweilen diencephale Zellenelemente aus der Regio tuberculi posterioris 
beigemengt sind. 

Wie bereits erwahnt (S. 98 f.), verschmelzen in alteren Entwicklungs- 
stadien bei Petromyzon die Pars diencephali und die Pars mesencephali 
des Corpus geniculatum laterale zu einer einheitlichen Zellengruppe, die ich 
Corpus geniculatum laterale genannt habe. Sie ist aus zerstreut liegenden 
Zellen zusammengesetzt. — Die Pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.) 
wird von dem Vorderrande des Tectum opticum und der dorsalen Saule des 
Tegmentum aus angelegt und wachst dann allmahlich nach vorn in den 
Lateralteil der diencephalen Gehirnwand hinein. 

Diese Pars mesencephali bei Petromyzon mit Zeiiengruppen bei hoheren 
Fischen zu vergleichen, diirfte sehr schwierig sein. Entspricht sie der ganzen 
Regio praetectalis z. B. bei Knochenfischen oder nur einem Teil derselben, 
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z. B. dem Corpus geniculatum laterale pars mesencephali? Wegen ihrer Ver- 
schmelzung in alteren Entwicklungsstadien mit dem Corpus geniculatum pars 
diencephali, dessen Gleichstellung mit ebenso benannten Zellenformationen bei 
anderen Fischen augenfallig ist, und wegen ihrer Lage in diesen Stadien, 
namlich um die Bindel des aufsteigenden Opticus herum und zwischen den- 
selben (Kollateralen von diesen her scheinen auch aufgenommen zu werden), 
durfte man wohl sagen konnen, dass ein Vergleich mit dem Corpus geni- 
culatum pars mesencephali z. B. bei Knochenfischen berechtigt ist. Die An- 
legung des fraglichen Gebiets scheint auch hierfiir zu sprechen. 

Bei Squalus wird von Zellen besonders aus dem oberen Vorderteil 
des Tectum opticum und ausserdem vermutlich von solchen aus der dorsalen 
Saule des Tegmentum eine Zellengruppe gebildet, die ich als Corpus geni- 
culatum pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.) bezeichne. Dieses besteht 
wie das gleichnamige Gebilde bei Petromyzon aus wenigen zerstreut liegen- 
den Zellen und hangt gleich diesem spater intim mit dem davorliegenden 
Corpus geniculatum laterale pars diencephali zusammen. Der wenig gut ab- 
gegrenzte Kern markiert sich an der Aussenflache des Gehirns als ein Lobus. 
Kollateralen yom Opticum her scheinen in den fraglichen Kern einzuminden. 
— Mit Ricksicht auf Anlegung, Lage und Verbindungen mit dem Opticus 
durfte das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali bei Squalus ziem- 
lich gut mit dem gleichnamigen Gebiet z. B. bei Salmo verglichen werden 
konnen. 

Bei Polypterus, Acipenser und Lepidosteus entwickeln 
sich dorsal von der Regio tori lateralis und aus Zellen vom Vorderrande 
des Tectum opticum und der dorsalen Saule des Tegmentum her zwei Zellen- 
gruppen. Die obere ist von mir Corpus geniculatum laterale pars mesencephali 
und die untere Subregio praetectalis s. str. genannt worden. 

Das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. gen. lat. mes.) 
bei Polypterus ist offenbar mit dem bei hoheren Fischen vergleichbar. 
In frithen Entwicklungsstadien ist es scharf abgegrenzt und sehr gleichartig 
gebaut, wie beispielsweise der gleichnamige Kern bei Salmo. Spater in der 
Entwicklung wird jedoch der Kern mehr diffus und mehr der gleichnamigen 
Zellenformation bei Squalus gleich, — Bei Acipenser und Lepi- 
dosteus nimmt der fragliche Kern in spateren Entwicklungsstadien kraftig 
an Grosse zu. Anlegung, Lage und Aussehen erinnern bei ihm sehr an den 
gleichnamigen Kern bei Squalus; ihre Homologisierung durfte daher ziem- 
lich gesichert sein. 

HooGENBOOM (1930) beschrieb bei Polyodon das Corpus geniculatum 
laterale als diencephalen Kern. Er scheint bei Acipenser vollig dem Corpus 
geniculatum laterale pars mesencephali zu entsprechen. 

Die Subregio praetectalis s. str. (Subr. praet.) ist bei Polypterus, 


Acipenser und Lepidosteus ziemlich diffus. Beim erwachsenen Aci- 
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penser scheint dieses Zellengebiet in eine dorso-laterale und eine ventro- 
mediale Partie geteilt zu sein, die aber nicht scharf voneinander abgesetzt 
sind. — Da die Anlegung der Subregio praetectalis s. str. bei samtlichen eben- 
erwahnten Fischen die gleiche ist, diirfte ihre Homologisierung kaum einem 
Zweifel unterliegen. — Mit Riicksicht auf die Anlegung kann das fragliche 
Gebiet wohl auch in der Hauptsache mit dem Nucleus praetectalis — corti- 
calis bei Amia verglichen werden. Vermutlich enthalt aber das Gebiet Zellen, 
die Teilen des Nucleus intermedius bei Amia und Knochenfischen ent- 
sprechen, und diirfte somit mit dem soeben erwaihnten Kern bei Amia nicht 
stricte homolog sein. 

Der Nucleus praetectalis, den HooGenBoom (1929) bei Polyodon be- 
schrieben hat, durfte ungefahr meiner Subregio praetectalis s. str. ent- 
sprechen. Hoogenboom rechnete indessen den Kern zum Diencephalon. 

Bei Amia und Knochenfischen bildet sich fruhembryonal langs 
dem ganzen Vorderrande des Tectum opticum und von der dorsalen Saule 
des Tegmentum aus eine Zellengruppe, die von mir als Regio prae- 
tectalis (R. praet.) bezeichnet worden ist. Bei Knochenfischen empfangt 
dieses Gebiet moglicherweise Zellen von der Regio commissurae posterioris 
her. Die Regio praetectalis teilt sich spater in eine obere Partie, die Subregio 
praetectalis, und eine untere, die Anlage des Nucleus intermedius. Die erst- 
genannte Partie gliedert sich bei Amia wiederum in eine aussere Partie, das 
Corpus geniculatum laterale pars mesencephali, und eine innere, den Nucleus 
praetectalis-corticalis. Bei Knochenfischen dagegen teilt sich die Subregio 
praetectalis in eine dorso-laterale Partie, die Formatio praetectalis, und eine 
ventro-mediale, den Nucleus corticalis. Die erstere spaltet sich dann ihrer- 


seits in ein dorso-laterales Gebiet, das Corpus geniculatum laterale pars mes- 
encephali, und ein ventro-mediales, den Nucleus praetectalis. Bei gewissen 
Knochenfischen (Clupea u. a.) teilt sich der letztgenannte Kern wiederum 
in zwei Teile. 


Die Anlegung des Corpus geniculatum laterale pars mesencephali (Corp. 
gen. lat. mes.) geschieht bei Amia und Knochenfischen gleichwie bei 
Squalus usw. besonders von der oberen Partie des Vorderrandes des Tectum 
opticum aus. Zellen von der dorsalen Saule des Tegmentum her sind auch 
dem Kern beigemengt. Wie u. a. HOLMGREN (1920) bemerkt hat, empfangt 
er Kollateralen vom Opticus her. An der Aussenseite des Gehirns ist er als 
ein Lobus markiert. — Wegen der gleichartigen Anlegung und der erwahnten 
Opticuskollateralen scheint der fragliche Kern bei Knochenfischen zweifellos 
homolog (obschon nicht stricte homolog) mit dem gleichnamigen bei Squalus, 
Ganoiden und moglicherweise auch mit dem bei Petromyzon zu sein. 

Das Corpus geniculatum laterale pars mesencephali ist unter der Be- 
zeichnung Corpus geniculatum laterale eingehend von verschiedenen Autoren 
beschrieben worden, so bei Amia von Kaprrers (1907) und bei Knochen- 
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fischen von SHELDON (1912), PALMGREN (1921) usw. (vgl. des naheren die 
Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 7 usw.). Nur der letztgenannte Forscher 
meinte wie ich, dass der Kern vom Mesencephalon herrithrt. 

Der Nucleus praetectalis-corticalis (Nc. praet.-cort.) bei Amia ent- 
spricht wegen der gleichartigen Anlegung ganz sicher dem Nucleus prae- 
tectalis und Nucleus corticalis zusammengenommen bei Knochenfischen (vgl. 
gleich unten). 

Der Nucleus praetectalis (Nc. praet.) kommt deutlich differenziert nur 
bei Knochenfischen vor. Er besteht aus zerstreut liegenden Zellen. Bei 
Clupea u. a. kann der Kern bisweilen zweiteilig sein. — Er entspricht dem 
Nucleus praetectalis, den HOLMGREN (1920) bei Osmerus usw. beschrieben 
hat. Dieser Forscher betrachtet den Kern als mesencephal, wie ich es 
auch tue. 


Der Nucleus corticalis (Ne. cort.) entspricht dem gleichnamigen Kern 
bei HoLMGREN (1920), der wie ich den Kern zum Mesencephalon rechnet. 

Bei Amia und Knochenfischen bildet sich, wie erwahnt, unten 
in der Regio praetectalis ein zuweilen recht grosser Kern aus, der Nucleus 
intermedius (Nc. intm.). Er besitzt kaum ein Gegenstiick bei anderen unter- 
suchten Tieren’. Die Homologisierung des Kerns bei Amia mit dem bei 
Knochenfischen ist dagegen sicher, obschon sie vielleicht nicht stricte ho- 
molog sind. — Der Kern entspricht vermutlich dem unsicheren Nucleus 
intermedius bei HOLMGREN (1920), obwohl dieser ihn zunachst als eine 


Abgliederung des Nucleus. anterior thalami betrachtet (vgl. S. 243 f. in 
seiner Arbeit). 


Von der lateralen Saule des Tegmentum ruhren eine Anzahl 
Zellen her, die an dem Aufbau des Nucleus lateralis thalami teilnehmen. Dies 
ist bei Ganoiden und Knochenfischen der Fall. 


Von der ventralen Saule des Tegmentum 
herrtthrendes Zellengebiet. 


Bei Acipenser, Amia und Knochenfischen bildet sich aus 
von dem Vorderteil der ventralen Saule des Tegmentum her ausgewanderten 
Zellen ein Zellengebiet, das véllig dem Ganglion ectomammillare pars mes- 
encephali (Ggl. ectomam. mes.) bei Rana entsprechen durfte. Bei diesem 
Tier erfolgt namlich die. Anlegung des Gebiets in gleichartiger Weise. Nur 
bei Acipenser ist das Gebiet wenig abgegrenzt von medialen Teilen der ge- 
nannten Saule und von dem davorliegenden Ganglion ectomammillare pars 
diencephali. 


1 Wie soeben erwahnt, entsprechen aber Zellen der Subregio praetectalis s. str. 
Teilen des Nucleus intermedius. 
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JOHNsTON (1901) bezeichnete das Ganglion ectomammillare pars mes- 
encephali bei Acipenser als Nucleus ruber tegmenti. GAupp (1899) nannte 


den Kern bei Rana Corpus ectomammillare. 


Von der medialen Saule des Tegmentum 
herrtthrendes Zellengebiet. 


Nur bei Knochenfischen habe ich einen ziemlich deutlich diffe- 


renzierten Nucleus ruber (Ne. rub.) gefunden, gebildet aus von der medialen 
Saule des Tegmentum her ausgewanderte Zellen (vgl. des naheren S. 216). 
— Bei Neoceratodus scheint jedoch (vgl. HoLMGREN und VAN DER 


VI. 


* Sternchen kommt bisweilen hinter dem 
Namen eines Zellengebietes in den Ta- 
bellen wichtiger Synonymen vor. Das 
Zeichen bedeutet, dass der betreffende 
Zellenbezirk nur zum Teil meinem Zel- 
lengebiet entspricht, das am _ weitesten 
rechts in derselben horizontalen Zeile 
der Tabelle steht. Auch das Umgekehrte 
kann dieses Zeichen angeben, namlich 
dass mein Zellengebiet nur zum Teil dem 
betreffenden Zellenbezirk entspricht. 

& bezeichnet die ganze Area der Pars 
frontalis thalami oder nur diejenige des 
Nucleus ventralis thalami. 

#& bezeichnet die ganze Area der Pars 
medialis thalami oder nur diejenige des 
Nucleus medialis thalami. 

bezeichnet die Area der Eminentia 
thalami. 


bezeichnet die ganze Area der Pars 


tuberculi posterioris oder nur diejenige 
einer ihrer Derivaten. 
= bezeichnet die Area der Anlage des 
Nucleus fasciculi longitudinalis medialis 
oder diejenige des ausgebildeten Kerns. 


Horst, 1925) ein Primordium des Nucleus ruber moglicherweise vorzuliegen. 


DIE BEZEICHNUNGEN AN DEN 
ABBILDUNGEN USW. 


1 Die Parenthese bedeutet, dass zwei 


.(Anl.) Anlage... 

Aug.s. linke Augenblase. 

Aug.-St. Augenstiel. 

B.o. Bulbus olfactorius 

Cer. Cerebellum. 

Ch. Chiasma opticorum. 

Com.a. Commissura anterior. 

C(om).ta. B. Balken der Commissura ante- 
rior. 

Com.ans. Commissura ansulata. 

Com. p. Commissura posterior oder ihre 
absteigenden Faserbiindel. 

Com. pall.a. Commissura pallii anterior 
(Johnston, 1911). 

Com.s. Commissura superior. 

Com. thc. p(ost). Commissura tuberculi 
posterioris. 

Com. transv. Commissura transversa. 

Corp. gen. lat. Corpus geniculatum _late- 
rale. 

Corp. gen. (lat). dienc. Corpus geniculatum 
laterale pars diencephali. 

Corp. gen. (lat.) mes. Corpus geniculatum 
laterale pars mesencephali. 

Corp. interp. Corpus interpedunculare. 

Corp. mam. Corpus mammillare. 


Bezeichnungen an den Abbildungen vor- 


kommen: Com.a.B. oder C.a.B. Dasselbe gilt auch fur die anderen Parenthesen, die 


unten in dieser Abteilung vorkommen. 
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Corp. mam. inf. Corpus mammillare pars 
inferior, 

Corp.mam. sup. Corpus mammillare pars 
superior. 

D. Diencephalon. 

Diors).S. dorsale Saule des Tegmentum 
(= ,dorsal column“; Palmgren, 1921). 

Em. th(al). Eminentia thalami. 

Ep. Epiphyse. 

Ep.-St. Epiphysen-Stiel. 

F.i, Fovea isthmi. 

F. int. Foramen interventriculare. 

F.l.m. Fasciculus longitudinalis medialis. 

F.M. Foramen Monroi. 

Fiss. syn.-mes. Fissura syn-mesencephalica 
(oder ,,Furche 2“; Palmgren, 1925). 

F (orm). praerot. Formatio praerotunda. 

F (orm). tbc. p. Formatio tuberculi posterio- 
ris. 

F (orm). praet. Formatio praetectalis. 

F(orm). ant. th. Formatio anterior thalami. 

F (ov). hyp. Fovea hypothalamica. 

F (ov). mam. Fovea mammillaris. 

G.-org. (Anl.) Anlage des Geruchsorgans. 

Ggl. ectom(am). dienc. Ganglion ectomam- 
millare pars diencephali. 

ectom(am). mes. 
millare pars mesencephali. 

Hab. Ganglion (oder Ganglia) habenulae. 

Hab. r. rechtes Ganglion habenulae. 

Hab. s. linkes Ganglion habenulae. 

Hyp(othal). Hypothalamus. 

Hyps. Hypophyse. 

L.Vdb. \aterales Vorderhirnbindel. 

Lam. com. p. Lamina commissurae posterio- 

ris. 


Ganglion ectomam- 


Liat). S. laterale Saule des Tegmentum 
(= ,,lateral column“; Palmgren, 1921). 

Lob. lat. Lobus lateralis. 

Lob. olf. Lobus olfactorius. 

M.B. Meynertsches Bindel. 

M.-S. Matrixschicht der Zellen der Ven- 
trikelwand. 

M(ed).S. mediale Saule des Tegmentum 
(= ,medial column“; Holmgren 
der Horst, 1925). 

M (es). Mesencephalon. 

(Mes.) bedeutet, dass das betreffende Zel- 

lengebiet zum Mesencephalon gerechnet 

_wird (Tabellen wichtiger Synonymen). 
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Ne. ant. th. Nucleus anterior thalami. 
Ne. ant. th—rot. Nucleus anterior thalami— 
rotundus. 


Ne. ant. tub. Nucleus anterior tuberis. 

Ne. B. ,nucleus of Bellonci“. 

Ne. com. p(ost). Nucleus commissurae 
posterioris. 

Ne. cort. Nucleus corticalis. 

Ne. d.th. Nucleus dorsalis thalami mihi. 

Ne. f.l.m. Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis. 

Ne. int(erc). Nucleus intercalaris. 

Ne. intm. Nucleus intermedius. 

Ne. lat. th. Nucleus lateralis thalami. 

Ne. lat. tub. Nucleus lateralis tuberis. 

Ne. lob. lat. Nucleus lobi lateralis mihi. 

Ne. lob. lat.d. Nucleus lobi lateralis mihi 
pars dorsalis. 

Ne. lob. lat. ext. Nucleus lobi lateralis mihi 
pars externa. 

Ne. lob. lat.m. Nucleus lobi lateralis mihi 
pars medialis. 

Ne. lob. lat.v. Nucleus lobi lateralis mihi 
pars ventralis. 

Ne. m(ed). th. Nucleus medialis thalami. 

Ne. oculomot. Nucleus nervi oculomotorii. 

N. olf. lat. Nucleus olfactorius lateralis. 

Ne. ped. St. ,nucleo peduncolare“; Sterzi 
(1909). 

Ne. post. th. Nucleus posterior thalami. 

Ne. pr—p—F. Nucleus praerotundus mihi 
—posterior thalami und Formatio tuber- 
culi posterioris. 

Ne. praerot. Nucleus praerotundus mihi. 

Ne. praerot.—post. th. Nucleus praerotun- 
dus mihi—posterior thalami. 

Ne. praet. Nucleus praetectalis. 

Ne. praet—cort. Nucleus praetectalis— 
corticalis. 

Ne. rot. Nucleus rotundus. 

Ne. rot—suprarot. Nucleus rotundus— 
suprarotundus. 

Ne. rub. Nucleus ruber. 

Ne. sacc. v(asc). Nucleus sacci vasculosi. 

Ne. subhab. Nucleus subhabenularis. 

Ne. subrot. Nucleus subrotundus mihi. 

Ne.subrot.—supramam. Nucleus subrotun- 
dus mihi—supramammillaris. 

Ne. supramam. Nucleus supramammillaris. 

Ne. suprarot. Nucleus suprarotundus. 
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Ne. t. Nucleus taeniae. 

Ne. t(bc). p(ost). Nucleus tuberculi poste- 
rioris. 

Ne. tor. lat. Nucleus tori lateralis. 

Ne.v.th.G.? Nucleus ventralis thalami, 
Gaupp (1899)? 

Ne. v. tub. Nucleus ventralis tuberis. 

Ne. v(entr). th. Nucleus ventralis thalami 
mihi. 

Ne. III Nucleus nervi oculomotorii. 

Nerv.I Nervus olfactorius. 

Nerv. II Nervus opticus. 

Nerv. III Nervus oculomotorius. 

Nerv. s(acc). v(asc). Nervus sacci vascu- 
losi. 

Obl. Medulla oblongata. 

Obl. aur. Auricula oblongatae. 

Opt. Opticus-Bindel. 

Opt. rect. rechtes Opticus-Bundel. 

Opt. sin. linkes Opticus-Bundel. 

Org. subc(om). das Subcommissuralorgan. 

Pall. Primordium pallii. 

Par(aph). Paraphyse. 

P.c.hyp(oth). Pars caudalis hypothalami 
oder die eigentliche Pars caudalis hypo- 
thalami (Corpus mammillare). 

P. c(aud). th. Pars caudalis thalami. 

P.c.th.s.str. Pars caudalis thalami sensu 
strictiori. 

P.d.hyp(oth). Pars dorsalis hypothalami 
mihi. 

P.d.hyp—mam. ein bei Rana einheitliches 
Zellengebiet, das die Grundgebiete, die 
Pars dorsalis hypothalami mihi und die 
Pars caudalis hypothalami (= Corpus 
mammillare), umfasst. 

P.d.+v.hyp. ein bisweilen in frihzeitigen 
Stadien einheitliches Zellengebiet, das 
die voneinander noch nicht getrennten 
Pars dorsalis hypothalami mihi und Pars 
ventralis hypothalami mihi umfasst. 

P.fr.th. Pars frontalis thalami. 

P.m.th.+c.th.+ tbe. p. ein bisweilen in 
fruhzeitigen Stadien einheitliches Zel- 
lengebiet, das die voneinander noch nicht 
getrennten Pars medialis thalami, Pars 
caudalis thalami und Pars tuberculi po- 
sterioris umfasst. 

P.m.th. Pars medialis thalami. 

Pol. p. hem. Polus posterior hemisphaerae. 
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P. praeopt. Pars praeoptica. 

P. tbe. p(ost). Pars tuberculi posterioris. 

P.v.hyp(oth). Pars ventralis hypothalami 
mihi. 

P. Nucleus praecommissuralis inferior. 

P. p.s. Nucleus praecommissuralis superior. 

Parapin. Parapinealorgan. 

Pl. chor. mes. Plexus choroideus mesence- 
phali. 

Pl. enc. v. Plica encephali ventralis. 

Pril.-rek. das Diencephalon ist praliminar 
rekonstruiert. 

...(Prim.) Primordium... 

Proliferierte Zellen = ausgewanderte Zel- 
len (vgl. S. 67). 

R.com. p. Regio commissurac posterioris. 

R.com. p. (Unt.) Unterteil der Regio com- 
missurae posterioris. 

I. praeopt. Regio praeoptica. 

R. praet. Regio praetectalis. 

R. the. p(ost). Regio tuberculi posterioris. 

R. tor. lat. Regio tori lateralis. 

R. tub. Regio tuberis. 

R. tub. ant. Regio tuberis pars anterior. 

R. tub. post. Regio tuberis pars posterior. 

Rec. ep. Recessus epiphyseos. 

Rec. lob. lat. Recessus lobi lateralis. 

Rec.mam. Recessus mammillaris superior 
oder inferior. 

Rec. maminf. Recessus mammillaris  in- 
ferior. 

Rec. mam. sup. Recessus mammillaris supe- 
rior. 

Rec. praeopt. Recessus praeopticus. 

Rec. praechab. Recessus praechabenularis 
(Johnston, 1912). 

Rec. postopt. Recessus postopticus. 

Rec. sacc. Recessus saccularis (Dammer- 
man, IQIO). 

Rek. vom Diencephalon ist eine Rekon- 
struktion gemacht. 

S. com. p. Sulcus commissurae posterioris. 

S.e(m). th. Sulcus eminentiae thalami. 

S.h.—mam. Sulcus hypothalamicus—mam- 
millaris. 

S.h(yp). Sulcus hypothalamicus. 

S.int.2 Sulcus intermedius? (Herrick— 
Obenchain, 1913). 

S.i(ntrah). Sulcus intrahabenularis. 

S.i(intraenc).a. Sulcus intraencephalicus 
anterior. 
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S.i(ntraenc). p. Sulcus intraencephalicus 
posterior. 

S.l(im). (at). Sulcus limitans lateralis. 

S. lob. lat. Sulcus lobi lateralis. 

S.mam. Sulcus mammillaris. 

S. mam. inf. Sulcus mammillaris inferior. 

mam. sup. Sulcus mammillaris superior. 

S.m(ed). Sulcus diencephalicus medius. 

S.o. Sulcus organi subcommissuralis. 

S. pr(aeopt). Sulcus praeopticus. 

S. rec. hyps. Sulcus recessus hypophysei. 

S. retrov(el). Sulcus retrovelaris (Sterzi, 
1909). 

subh(ab). Sulcus subhabenularis. 

». th.a. Sulcus thalami anterior. 

S.v. Sulcus diencephalicus ventralis (vgl. 
Ep.—F.). 

S.v.h.? Sulcus verticalis hypothalami 
(Saito, 1930) ? 

Sacc. d(ors). Saccus dorsalis. 

Sacc. lat. sacc. v(asc). Saccus lateralis sacci 


vasculosi (= ,,Recesso laterale del sacco 
vascoloso“; Sterzi, 1909 — ,,post-infun- 
dibular eminence“; Tilney, 1915 = Re- 
cessus (lateralis) infundibuli; Hafferl, 
1925). 

Sacc. v(asc). Saccus vasculosus. 

Sept. Septum. 

St. c(ell). e(xt). Stratum cellulare exter- 
num. 

St. c(ell).1(nt). Stratum cellulare inter- 
num. 

St. ep. Stratum ependymale. 

Str. med. Fasersystem der Stria medullaris 
(thalami). 

Subpall. Subpallium. 

Subr(eg). ant. thal. Subregio anterior tha- 
lami. 

Subr(eg). praecrot. Subregio praerotunda. 
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wird. (Tabellen wichtiger Synonymen.) 
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HARRY BERGQUIST 
VIII BEILAGEN. 


Schema Nr. 1 tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 


PETROMYZON FLUVIATILIS. 


Pars praeoptica des Telencephalon 


Diencephale.Z ellengebiete. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thalamus 


> Nucleus ventralis thalami mihi 


Pars frontalis thalami 
> Nucleus taeniae? 


> Eminentia thalami 


Pars medialis thalami 
Nucleus medialis thalami 


— > Nucleus subhabenularis 


lami —» Corpus geniculatum laterale pars 


diencephali! 


Pars caudalis thalami —z» Subregio caudalis thalami 


Pars tuberculi posterioris > Pars tuberculi posterioris 


Hypothalamus. 


Pars dorsalis hypothalami mihi > Pars dorsalis hypothalami mihi 
> Nucleus lobi lateralis 

———_> Regio tuberis pars anterior 

Regio tuberis pars posterior 


Pars ventralis hypothalami mihi 
Regio tuberis 


Pars caudalis hypothalami > Corpus mammillare 


Synencephales Gebiet. 


Regio commissurae 
Pars synencephali > posterioris 


Nucleus intercalaris 
— > Nucleus commissurae posterioris 


> Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete. 


Tectum opticum 
ectu pti > Corpus geniculatum laterale pars 


Die dorsale Sdule des Tegmentum mesencephali! 


+» laterale,, 
» ventrale ,, ” 
» mediale ,, ” 
1 Das Corpus geniculatum laterale pars diencephali und pars mesencephali scheinen 


im erwachsenen Gehirn verschmolzen zu sein. 
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Schema Nr. 2 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 


SQUALUS ACANTHIAS., 


Diencephale Zellengebiete. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thalamus. 
Pars frontalis thalami ~~ > Pars frontalis thalami 


>Eminentia thalami 


Pars medialis thalami 4 


> Nucleus medialis thalami 


f. 


Nucleus dorsalis thalami mihi 
Pars caudalis thalami 
t >Corpus geniculatum laterale pars 


diencephali 


>,,nucieo peduncolare (Sterzi, 1909) 


Regio tuberculi pos-) formatio tu- tuberculi posterioris 

—> 

berculi pos-4_sGanglion ectomammillare pars di- 
rioris terioris encephali 


> Nucleus sacci vasculosi 


Hypothalamus. 


Pars dorsalis hypothalami mihi > Pars dorsalis hypothalami mihi 


(- > Nucleus lobi lateralis 
Pars ventralis hypothalami mihi } 
> Regio tuberis 
Pars caudalis hypothalami > Corpus mammillare 


Synencephales Gebiet. 


> Nucleus intercalaris 
Regio commissurae 


Pars synencephali posterioris —> Nucleus commissurae posterioris 
t > Nucleus’ fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete. 


Tectum opticum 


> Regio tori lateralis 


Die dorsale Saule des Tegmentum >Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


laterale ,, ” 


ventrale ,, ” 


_mediale 


” ” 
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Schema Nr. 3 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebicte. 


POLYPTERUS BICHIR. 


Pars praeoptica des Telencephalon 


Diencephale. Z ellengebiete. 


. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenutae 


. 
~— >> Nucleus ventralis thalami mihi 


A Nucleus taeniae 


Pars frontalis thatami 


>Eminentia thalami 
Pars medialis thalami4 
> Nucleus medialis thalami 


> Pars caudalis thalami 


———> Subregio anterior thalami? 

— > Nucleus praerotundus mihi — pos- 
Regio tuberculi pos- terior thalami und die Formatio 

Pars tuberculi posterioris terioris tuberculi posterioris 


Pars caudalis thalami 


—> Nucleus subrotundus mihi — 
supramammillaris 


S—Nucieus sacci vasculosi 


Pars dorsalis hypothalami mihi > Pars dorsalis hypothalami mihi 


> Nucleus lobi lateralis 


Pars ventralis hypothalam: 
Regio tuberis 


> Corpus mammillare pars superior 


> Corpus mammillare pars inferior 


Pars caudalis 


Synencephales Gebiet. 


Regio commissurae 

posterioris 


Pars synencephali ——> Nucleus commissurae posterioris 


S Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete. 


Tectum opticum a —>» Regio tori lateralis 


— x» Corpus geniculatum laterale pars 


De dorsale Saule des Tegmentu 
mesencephali 


praetectalis? 
laterale —>»Subregio praetectalis s. str. 
ventrale 


mediale 
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Schema Nr. 4 tiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 
ACIPENSER RUTHENUS. 
Pars praeoptica des Telencephalon 


Zellengebiete. 


Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thalamus. 


f- Nucleus ventralis thalami mihi 
Pars frontalis thalamiy 


Nucleus taeniae 


> Eminentia thalami 
Pars medialis thalami 


> Nucleus medialis thalami 


S»Corpus geniculatum laterale pars 
diencephali 


Subregio anterior thalami 


> Nucleus dorsalis thalami mihi 
Pars caudalis thatamif 


Nucleus praerotundus mihi — pos- 
Formatio prge- terior thalami 


. ail . 
Regio tuberculi pos- Nucleus  subrotundus mihi — 
Pars tuberculi pos-{->terjoris supramammillaris 
terioris 
Foytnatio tu-| Nucleus tuberculi posterioris 
POS-) Ganglion ectomammillare pars di- 
 terioris 
7encephali 
4 
Nucleus sacci vasculosi 


Hypothalamus< 
¢ 


Pars dorsalis hypothalami mihi < -- > Pars dorsalis hypothalami mihi 
¢ 
‘ —>,Nucieus lobi lateralis mihi 
Pars ventralis hypothalami Inihi A 
Regio tuberis 
Corpus mammillare pars superior 
“ Corpus mammillare pars inferior 


Syinemncephales Gebiet. 


Regio commissurae S»Nucleus intercalaris 
—> Nucleus commissurae posterioris 
Pars synencephali 
t fasciculi longitudinalis 


\ medialis 
Mesencephale Zellengebiete. 


Tectum opticum egio tori lateralis ——+ Nucleus tori lateralis 


Die dorsale Saule des Tegmentum 


S-Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


>Subregio praetectalis s. str. 
laterale 


” 


” 


» ventrale ,, ” 


>-Ganglion ectomammillare pars 


mediale mesencephali 
” ” 


23. — A. Z. 1932. 
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Schema Nr. 5 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 


AMIA CALVA. 


Pars praeoptica des Telencephalon 
Diencephale Zellengebiete. 


Parenc@phales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thalamu 
> Nucleus ventralis thalami mihi 


Pars frontalis thalami 


> Nucleus taeniae 


> Eminentia thalami 
Pars medialis thalami 
> Nucleus medialis thalami 


Pars caudalis thalami > Nucleus dorsalis thalami mihi 


r 
a Pais. Nucleus lateralis thalami 


Subregion~an- anterior thalami 13 
— > terior rotundus? 


lami 
suprarotundus? 
Regio tuber- Nucleus praerotundus mihi 
Pars tuber-d_5 culi poste- 
culi poste- rioris 
rioris 


Formatio posterior thalami 


praerotunda 
§ Nucleus subrotundus mihi — 


supramammillaris 


‘ 
‘ Nucl li iori 
Formatio ucleus tuberculi posterioris 


—berculi Ganglion ectomammillare pars di- 
terioris ? 
a encephali? 


> Nucleus sacci vasculosi 


Hypoth lamus. 


dorsalis hypothalami mihi Pars dorsalis hypothalami mihi 


Nucleus lobi lateralis mihi 
ventralis hypothalami 


caudalis hypothalami4 / 


Regio tuberis 


Corpus mammillare pars superior 


Corpus mammillare pars inferior 


Synencféphales Aiebiet. 


(- > Nucleus intercalaris 
—»Regio commiss | 


synencephali posterioris > Nucleus commissurae posterioris 


AY 
/ 
<> Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zé¢llengebiete 


Regio tori XN 

9 ————>- Nucleus tori lateralis 

lateralis 
Die dorsale Saule des Tegmentu Subregio Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


Tectum opticum 


Regio prae-]—> Praetec- 


tectalis talis Nucleus praetectalis — corticalis 


ventrale Ganglion ectomammillare ars 
> 
mesencephali 


mediale,, 
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Schema Nr. 6 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 


LEPIDOSTEUS. 


Pars praeoptica des Telencephalon 


Diencephale 
Parenc@e@phales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


(- > Nucleus ventralis thalami mihi 
Pars frontalis thalamit 
> Nucleus taeniae 
> Eminentia thalami 
Pars medialis thalami 
> Nucleus medialis thalami 
Pars caudalis thalami — —> Nucleus dorsalis thalami mihi 


la 


cr Nucleus lateralis thalami 


Subregio an- 
—>terior tha-, 
lami 


Formatio a 
—>terior th 
lami 


Nucleus anterior thalami 


Nucleus rotundus— suprarotundus 


Regio tuber- 
Pars tuber-|—sculi poste- 


—> Nucleus praerotundus mihi 


culi poste- rioris \ Formatio Nucleus posterior thalami 
\ 

Ppraerotunda Nucleus subrotundus mihi 


Nucleus supramammillaris 


> Formatio tuberculi posterioris 


—> Nucleus sacci vasculosi 


Hypothafamus. 


* >Pars dorsalis hypothalami mihi 


Pars dorsalis hypothalami mihi 


+ Nucleus lobi lateralis mihi 


Subregio tuberis 
ris 


Pars ventralis hypothalami. mihi \ 
— >Regio tu 
Nucleus tateralis tuberis 


mammillare pars superior 
Pars caudalis hypothalami 
mammillare pars inferior 


Synenc — Gje biet. 
Nucleus intercalari 
> Regio commissure 
Nucleus commissurae posterioris 
Pars synencephali 


Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 
Mesencephale ‘\ 
Tectum opticum Regio tori lateralis —3 Nucleus tori lateralis 
Die dorsale Saule des fed Corpus geniculatum laterale pars 
“Regio praetectalis mesencephali 
—>»Subregio praetectalis s. str. 

laterale,, ” 


» ventrale ,, ” ” 


mediale 


” 


an 
4 
| 
4 
39 
3 
: 
\ 
x 
: 
2 
4 
” ” ” 
: 


300 


HARRY BERGQOUIST 
Schema Nr. 7 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 
KNOCHENFISCHE. 


Pars praeoptica des Telencephalon 


Diencephale 


Parenc@&phales Gebiet. 
Epithalamus. 


Ganglion habenulae 
Thalamu 
>» Nucleus ventralis thalami mihi 


Eminentia thalami2 
eal Nucleus medialis thalami 


Pars caudalis lai Nucleus dorsalis thalami mihi 


Pars frontalis thalami 


Pars medialis thalami 


f lateralis thalami 
Subregio—an- 
terior 
lami 


anterior thalamis 

rotundus3 

Regio tuber- suprarotundus 

Pars tuberculi)—>culi poste-4 Nucleus praerotundus mihi 
posterioris rioris Subregio tu-| Formatio Nucleus posterior thalami 

—»berculi pos- —>praerotundalonucleus subrotundus mihi 
terioris Nucleus supramammillaris! 


Formatio tuberculi posterioris 


> Nucieus sacci vasculosi 


_7 Hypothalamus. 
/ > Nucleus dorsalis hypothalami mihi 


Pars dorsalis hypothalami mihi 


> Nucleus lobi lateralis mihi 


(- [ Nucleus ventralis tube 
Pars ventralis hypo-\—____-» Regio ‘tuberis / 
> Nucleus anterior tuberis 


thalami mihi 
[ a > Nucleus lateralis tuberis 


Pars caudalis hypo-[———> Corpus mam par Superiorly 
/ Corpus mammillares 
——> Corpus mammillare pars inferior 


thalami 


Synencepfhiales Gebiet. 


if Nucleus intercalaris 

—> Regio commis urae) 

Pars synencephali / posterior /> | Nucleus commissurae posterioris 


> Nucleus fasciculi longitudinalis 


‘ 


medialis 
Mesencéphale/Zellengebiete. 
Tectum opti- Regio-‘tori la- é > Nucleus tori lateralis 
cum —>teralis 
y Formatio 


Die dorsale 
Saule de Regie prae- —>praetectalis)~, 
—+tectalis —>praetectalis Nucleus praetectalis 


Tegmentum 
g Nucleus corticalis 
> Nucleus intermedius 


Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


Die laterale Saule des Tegmentum! 


ventrale ,, > Ganglion ectomammillare pars 
mesencephali 


mediale ,, ” —> Nucleus ruber 


1 Der Kern stammt bei Knochenfischen zum grossten Teil aus der Pars pracoptica 
Telencephalon. 

2 Die Eminentia thalami ist bei Salmo undeutlich, z. B. bei Anguilla dagegen ziemlich 
differenziert. 

3 Bei verschiedenen Knochenfischen ziemlich verschieden entwickelt (vgl. den Text). 

4 Bei Scomber u. a. sind diese Kerne mehr oder minder miteinander verschmolzen. 

5 In alteren Entwicklungsstadien konnen aber bisweilen die zwei Teile des Corpus 

mammillare wieder getrennt sein. 
6 Bei Clupea u. a. besteht der Kern aus zwei Zellenpartien. 
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Schema Nr. 8 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 
NEOCERATODUS FORSTERI. 


Diencephale Zellengebiete. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thal 
Pars frontalis thalami 


> Pars frontalis thalami 
>Eminentia thalami 
Pars medialis thalami 


> Nucleus medialis thalami 


Pars caudalis thalami 


> Pars caudalis thalami 


Pars tuberculi posterioris 


> Pars tuberculi posterioris 


Hypothalamus. 


Pars dorsalis hypothalami mihi 


—> Pars dorsalis hypothalami mihi 


Pars ventralis hypothalami mihi 


> Pars ventralis hypothalami mihi 


—_>Corpus mammillare 


pars superior 


Pars caudalis hypothalami Corpus mammillare 


——>Corpus mammillare 
pars inferior 


Synencephales Gebiet. 


— >Nucleus intercalaris 


> Regio commissurae| 


Pars synencephali posterioris — >Nucleus commissurae posterioris 


>Nucleus_ fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete. 
Tectum opticum 
Die dorsale Saule des Tegmentum 
laterale 


ventrale 


mediale ,, 


” ” —>Nucleus ruber (Prim.)? 
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Schema Nr. 9 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebicte. 


NECTURUS MACULATUS. 


Diencephale Zellengebiete. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 


Ganglion habenulae 


Thalamus. 
frontalis thalami > Pars frontalis thalami 
> Eminentia thalami 


medialis thalami 
— Nucleus medialis thalami 


> .,nucleus of Bellonci« 


caudalis thalami 


tuberculi posterioris — >» Pars tuberculi posterioris 


—> Pars caudalis thalami s. str. 


Hypothalamus. 


dorsalis hypothalami mihi > Pars dorsalis hypothalami mihi 


ventralis hypothalami mihi > Pars ventralis hypothalami mihi 


caudalis hypothalam) > Corpus mammillare 


Synencephales Gebiet. 


— > Nucleus intercalaris 
~ Regio commissura 


posterioris — > Nucleus commissurae posterioris 


Pars synencephali 


S> Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete. 


Tectum opticum 

Die dorsale Saule des Tegmentum 
laterale ,, ” 
ventrale ,, 


mediale 
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DAS ZWISCHENHIRN BEI NIEDEREN WIRBELTIEREN 


Schema Nr. 10 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 


RANA TEMPORARIA. 


Diencephale Zellengebiete. 


Parencephales Gebiet. 


Epithalamus. 
Ganglion habenulae 


Thalamus 


Pars frontalis thalami 


Pars frontalis thalami 


S>Eminentia thalami (= Nucleus 


Pars medialis thalami supracommissuralis) 


> Nucleus medialis thalami 


> nucleus of Bellonci: 


Pars caudalis thalami 


SPars caudalis thalami s. str. 


geniculatum laterale pars 
diencephali? 
>> Nucleus ventralis thalami von 
Pars tuberculi posterioris —— Gaupp (1899)? 
Pars tuberculi posterioris s. str. 
Hypothalamus. 
- 
ar rsalis hypothalami mihil-*~ ae 
mare: yP Pars dorsalis hypothalami mihi — 
Pars caudalis hypothalami mammillaris 


Pars ventralis hypothalami mihi + —>» Pars ventralis hypothalami mihi 


Synencephales Gebiet. 


>Regio commissurae 
posterioris 


= Nucleus intercalaris 


— > Nucleus commissurae posterioris 
Pars synencephali 


- >Nucleus fasciculi Jlongitudinalis 
medialis 
Mesencephale Zellengebiete. 
Tectum opticum 
Die dorsale Saule des Tegmentum 


» laterale,, ” 


ventrale ,, > Ganglion ectoman:millare pars 
mesencephali 
» mediale 
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In der 


DRUCKFEHLER-BERICHTIGUNG. 


Zeile 6 v. o. steht: Ammocoetus; soll sein: Ammocoetes. 

Zeile 7 v. o. steht: Metamorphose); fiige hinzu: (rek.). 

Zeile 13 v. u. steht: Polypterus bichir; soll kursiv stehen. 

Zeile 12 v. u. steht: 45 mm; fiige hinzu: (rek.). 

Zeile 12 v. u. steht: 125 mm; fuge hinzu: (pral.-rek.). 

Zeile 8 v. 0. steht: Cottus scorpio; soll sein: Cottus scorpius. 

Zeile 9 v. o. steht: 2,70; soll sein: 9 mm, 10 mm. 

Zeile 11 v. o. steht: Tetrodon; soll sein: Tetraodon. 

Zeile 8 v. u. steht: Drehung; soll sein: Kriimmung. 

Zeile 13 ff. v. u. steht: Die Mitosenzahlungen sind in folgender Weise néiher 
ausgefiihrt worden. Mit Hilfe... Ventrikelfurche projiziert.; soll sein: Die 
Mitosenzahlungen sind niher in folgender Weise ausgefiihrt worden. Mit Hilfe 
... Ventrikelfurche und parallel mit der Medianebene des Gehirnrohrs pro- 

Zeile 12 v. o. steht: (7902); soll sein: (1902 b). 

Zeile 20 v. o. steht: DAMMERMANN; soll sein: DAMMERMAN. 

Zeile 8 v. o. steht: (7902...; soll sein: (1902)... 

Zeile 7 v. u. steht: S.; soll sein: S.1. 

Fig. 2 steht: R.com.P.; soll sein: R. com. p. 

Fig. 5 steht: Re. th.; soll sein: R. c. th. 

Zeile 14 v. u. steht: (ETWA 250 MM).; soll ganz wegfallen. 

Fig. 9 steht: Corp. gen. lat. mes.; fuge hinzu: (Anl.). 

Zeile 16 v. u. steht: Dammermann; soll sein: Dammerman. 

Fig. 17 steht: Nc. Subh.; soll sein: Nc. subh. 

Fig. 20 (oben in der Figur) soll rechts von dem Pfeile T. th. stehen. 

Fig. 30 steht: 29 mm.; soll sein: 22 mm. 

Fig. 51 steht: Ne. vasc.; soll sein: Nc. sacc. vase. 

Fig. 67 und 68 steht: Hab. (s. oderr.); fuge hinzu: (Anl.). 

Zeile 14 v. u. steht: Fig. 59 und 60; soll sein: Fig. 67 und 68. 

Fig. 76: der Strich, der auf den Sulcus lobi lateralis weisen soll, ist unrichtig 
angebracht. Die betreffende Furche liegt namlich etwas dorsaler im Bild, und 
zwar in der Area des Nucleus lobi lateralis (Nc. lob. lat.). 

Fig. 81 steht: P.c. th.; soll sein: Ne. d. th. 

Fig. 85 steht: Nc. d.hyp.; soll sein: P. d. hyp. 

Zeile 4 v. o. steht: rorr); soll sein: 1970). 

Fig. 130 steht: P.m.t.h.; soll sein: P. m. th. 

Zeile g v. o. steht: S. 777); soll sein: S. 204). 

Zeile 3 v. u. steht: (M.-S.); soll ganz wegfallen. 

Zeile 6 v. u. steht: (GaupP, 1896); soll sein: (GAupPP, 1899). 

Zeile 12 v. o. steht: (1902); soll sein: (1902a). 

Zeile 10 v. u. steht: ... jedoch in beiden Fillen...; in beiden Fallen soll weg- 
fallen. 

Zeile 19 v. 0. steht: (1902...; soll sein: (1902)... 

soll zwischen den Zeilen 9 und 10 vy. u. (rechts) S.d. Sulcus diencephalicus dor- 
salis stehen. 

Zeile 17 v. u. steht: (7892); soll sein: (7895). 

Tabelle der Homologien steht: Ganglion ectomammillare pars mesencpehali (in 
der Zeile ,,die ventrale Saule des Tegmentum“); soll sein: Ganglion ectomam- 
millare pars mesencephal. 
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PETROMYZON FLUVIATILIS. 


HERRICK 
(1910) 


| JOHNSTON 
(1912) 


HERRICK und OBENCHAIN 
(1913) 


KUHI 
( 


| the subhabenular sulcus“ 


|, 


Sulcus subhabenularis 


Sulcus dience 


Sulcus diencephalicus 


medius 


| Sulcus hypothalamicus* u, Sul- 
| cus limitans hippocampi* (Tel.) 


Sulcus diencephalicus 


dorsalis 


| Sulcus medius (besonders bei 
Lampetra) 


Sulcus medius 


Sulcus dienc¢ 


Sulcus thalamicus 


| Sulcus limitans hippocampi* 


(Tel.) 


Sulcus intermedius 


(Tel, ) 


Sulcus subhippocampalis ? 


Sulcus thalamicus 1 


Sulcus dience 


Sulcus emine 


Recessus metathalamicus* 


Sulcus dience 


Sulcus diencephalicus 


ventralis 


* 


Sulcus hypothalamicus 


Sulcus ventralis 


Sulcus latera 


Sulcus hypothalamicus 2*? 


Sulcus latera 


Ichthyomyzon concolor 


Lampetra, Ichthyomyzon u. a. 


Ichthyomyzon concolor 


Petromyzon 
Planeri 


* Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspricht 


zum Teil dem betreffenden Zellengebiet entspricht. 


abelle wicniiger Synonymen INT. 
— 
gue — | = | 
| 


IS. Ventrikelfurchen. 


UHLENBECK SAITO BERGQUIST 
(1929) (1930) (1932) 
liencephalicus dorsalis*|} Sulcus diencephalicus dorsalis*|| Sulcus subhabenularis 
—- Sulcus intrahabenularis Sulcus intrahabenularis 
liencephalicus ventralis|} Sulcus diencephalicus ventralis|| Sulcus diencephalicus ventralis 
(Sulcus postopticus ventralis) 
iencephalicus medius Sulcus diencephalicus medius Sulcus diencephalicus medius 
—- —— Sulcus intermedius ? 
minentiae thalami —— Sulcus eminentiae thalami 


Sulcus verticalis thalami und 
Pseudosulcus ? 


Sulcus thalami anterior 


Sulcus diencephalicus dorsalis* 


liencephalicus dorsalis* Sulcus diencephalicus dorsalis 
ateralis infundibuli* Sulcus lateralis infundibuli* Sulcus hypothalamicus 
ws Sulcus verticalis hypothalami? || Sulcus verticalis hypothalami? 


Sulcus mammillaris superior? 
ateralis infundibuli* || Sulcus mammillaris lateralis? Sulcus mammillaris inferior 
| 
aa Sulcus recessus hypophysei Sulcus recessus hypophysei 


Sulcus organi subcommissuralis 


zon fluviatilis und 


Entosphenus japonicus 


Petromyzon fluviatilis 


richt, der rechts in 


derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur 


| | 
| 
| 
| 
| 
| 


Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 2. 


PETROMYZON FLUVIATILIS. Die 


SCHILLING 
(1907 ) 


JOHNSTON 
(1912) 


HERRICK und OBENCHAIN 
(1913) 


KUHLEN 
(192¢ 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenu 


Primordium hippocampi* (Tel.) 


Lobus subhippocampalis* (Tel.) 
und Lobus ventralis thalami* 


Pars ventralis t 
nentia thalami 
cellularis reuni 
rior (dorsalis)? 


Zellen des Tha- 


die basalen 
lamus“ ? 


Praethalamus (Nucleus magnus 
praethalami) (Tel. od. Dienc.) 


Primordium hippocampi* (Tel.) 
und ,,eminentia thalami* * 


Primordium hippocampi* (Tel.) 
und ,eminentia thalami“ * 


Eminentia thalar 


Nucleus primus thalami 


und 


Lobus medius_ thalami* 
Lobus ventralis thalami* 


Pars dorsalis tha 
ventralis thalan 


,eminentia thalami* * und ein 
Zellengebiet dahinter 


Eminentia fimbriae* und Lobus 
subhabenularis 


Nucleus secundus thalami* 


Zellengebiet um den Recessus 
metathalamicus 


Pars dorsalis tha 


»Primordium of the 
geniculatum iaterale“ 


corpus 


» Ubergangsgebiet 
tralis thalami 
platte des Mitt 


Nucleus lateralis tuberis (gehort 
dem Lobus lateralis an) 


Nucleus frontalis tuberis* 


Nucleus frontalis tuberis* 


Zellen der ,,inferior lobes“ 


Zellen des ,infundibular sac“ 
usw. 


Zellen um den Recessus mam- 
millaris 


Corpus mammillare 


Corpus mammillare 


Pars superior hy 


} Pars inferior hy 


Pars superior hy 


: 
Zerstreute Zellen zwischen Fa-!| 
sern der Commissura poste-| 
rior (Mes.?) | 


Eminentia postcommissuralis* 


Pars (Nucleus) 
u. ,,Ubergangsg 
ventralis thalam 
platte des Mitt 

,Ubergangsgebiet 


tralis thalami 
platte des Mitte 


Petromyzon fluviatilis 


Lampetra, Ichthyomyzon u. a. 


Ichthyomyzon concolor 
(140 mm) 


Petromyzon fluvi 
Planeri 


* Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspricht, de 
zum Teil dem betreffenden Zellengebiet entspricht. 


| 
| 
| | 
| 
— = | | 
| 


Jie Zellenverteilung. 


LENBECK SAITO BERGQUIST 
(1929) (1930) (1932) 
Parencephales Gebiet 
— Epithalamus 

Ganglion habenulae ‘Ganglion habenulae 


benulae 


Thalamus 


lis thalami*, Emi- 
lami* und Massa 
euniens pars supe- 
ilis)* (Tel.) 


Massa cellularis reuniens* 


(Tel.) 


Nucleus ventralis thalami mihi 


Nucleus taeniae ? 


1alami* 


Pars anterior der Pars ventra- 
lis thalami 


Eminentia thalami 


; thalami* und Pars 
halami* 


Pars dorsalis thalami* und Pars 
ventralis thalami* 


Nucleus medialis thalami 


Nucleus subhabenularis 


Nucleus subhabenularis 


s thalami* 


Pars dorsalis thalami* 


Subregio caudalis thalami 


ebiet der Pars ven- 
ami in die Grund- 
Mittelhirns* * 


Corpus geniculatum laterale* 


Corpus geniculatum laterale 
(pars diencephali) 


Nucleus recessus mammillaris* 


Pars tuberculi posterioris 


Hypothalamus 


r hypothalami* 


Pars superior hypothalami* 


ars dorsalis hypothalami mihi 


hypothalami 


Pars inferior hypothalami* u. 
Nucleus postopticus hypo- 
thalami 


Nucleus lobi lateralis 


Regio tuberis pars anterior 


Regio tuberis pars posterior 


r hypothalami* ? 


Corpus mammillare* 


Corpus mammillare 


Synencephales Gebiet 


Nucleus intercalaris 


leus) praetectalis* 
ngsgebiet der Pars 
alami in die Grund- 
Mittelhirns“ * 


Nucleus commissurae posterio- 
ris (Mes.) 


Nucleus commissurae posterio- 
ris 


ebiet der Pars ven- 
ami in die Grund- 
Mittelhirns“ * 


Nucleus reticularis* (Mes.) 


Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete 


Corpus geniculatum laterale 


(pars mesencephali) 


fluviatilis und 


Entosphenus japonicus 


Petromyzon fluviatilis 


t, der rechts in 


derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur 


| 
= 


Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 3. 


SQUALUS ACANTHIAS. 


STERZI (1909) 


TOHNSTON (1011) 


KAPPERS (1921) 


KUHL 


cus internus* 


—— Sulcus subhabenularis Sulcus subhabenularis Sulcus die 

(Sulcus 

pees — Sulcus int 

,solco retrovelari** und ,,solco|] Sulcus Monroi* Sulcus medius thalami* Sulcus diet 
diencefalico ventrale“ * Sulcus thalamo-hypothalami- 


,solco retrovelari** und ,,solco 
di Monro“ * 


sulcus a“ * 


Sulcus die 


,solco diencephalico dorsale“ sulcus b* | Sulcus medius thalami Sulcus die 
,sulcus a* * | | 
,solco diencefalico ventrale“ Sulcus Monroi * | 
| | 
— sulcus c* * | 
Squalus acanthias und viele an-|| Squalus acanthias, Scyllium ca-'| Squalus acanthias wu. a. Squalus, S 
dere Selachier nicula wu. a. 


* Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspri 


zum Teil dem betreffenden Zellengebict entspricht. 


S. Ventrikelfurchen. 


JHLENBECK (1929) 


V. HALLER (1929) 


BERGQUIST (1932) 


; diencephalicus dorsalis* 
lcus subhabenularis) 


Sulcus subhabenularis 


intrahabenularis 


Sulcus intrahabenularis 


; diencephalicus ventralis* 


Sulcus ventralis* 


Sulcus diencephalicus ventralis 


; diencephalicus medius 


Sulcus medius 


Sulcus diencephalicus medius 


; diencephalicus dorsalis* 


Sulcus dorsalis 


Sulcus diencephalicus dorsalis 


Sulcus tuberculi posterioris 


s lateralis infundibuli 


Sulcus in hypothalamo 


Sulcus hypothalamicus (Sulci 
hypothalamici) 


Sulcus (Sulci) lobi lateralis 


Sulcus (Sulci) mammillaris 


Sulcus posterior* ? 


Sulcus organi subcommissuralis 


us, Scyllium uw. a. 


Squalus acanthias u. a. 


Squalus acanthias 


tspricht, der rechts in derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur 


| 


Nr. 4. 


Tabelle wichtiger Synonymen 


SQUALUS ACANTHIAS. Die Zelk 


B. HALLER (1808). CATOIS (1902) 


STERZI1 (1909) 


KAPPERS 


Ganglion habenulae »ganglion de l’habenula“ 


»gzanglio abenulare“ 


Ganglion habenulae 


,nucleo interno“ * 


»pretalamo* 


»nucleo interno“ * 


| Nucleus anterior thalami* »noyau antérieur du thalamus“* 
Nucleus anterior thalami* »noyau antérieur du thalamus“* 


,nucleo pretettale* * 


Nucleus anterior tk 


Nucleus opticus lateralis* ? 


,corpo genicolato laterale* * 


Corpus geniculatum 


»nucleo peduncolare‘ 


Nucleus entopedunc 


* 


,»nucleo mammillare*? und ,,nu- 
cleo del tratto infundibolo- 
lobare“ 


Ganglion Sacci vasc 


,das_ Vereinigungsgebiet der | Zellen des ,,lobe inférieur* 
Lobi inferiores* * und Zellen || 
des Lobus inferior } 


ventrale Zwischenhirn- 


ganglion* 


Zellen 


| 
| 

| 

| 


des Saccus infundibuli || 


,nucleo ipotalamico laterale* u. 
»wnucleo ipotalamico diffuso“ 


Nucleus diffusus* 
inferior* 


nucleo ipotalamico mediale* * 


Zellen im Lobus posterior mit 
den mammillari** 


| 


| 


= — | 


»noyau supérieur du_ faisceau 
longitudinal dorsal“ * (Mes.) 


| 
| 
| 


,nucleo pretettale* * 


»porzione intercalare* * und 


nucleo dorsale (lentiforme)“ * 
und nucleo tegmentale* 
(rosso) ? 


,der Kern der ( 
posterior” (Mes.) 


»nucleo del fascicolo longitudi- 
nale dorsale“ * (Mes.) 


Nucleus opticus lateralis* 


Nucleus opticus lateralis* ? | 


,corpo genicolato laterale“ * 


Nucleus lentiformis 


Corpus geniculatum 


Scyllium catulus u. a. | Raja, Mustelus u. a. | 


| 


Squalus acanthias und viele an- 
dere Selachier 


Squalus acanthias u. 


* 


Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspricht, der r 
zum Teil dem betreffenden Zellengebiet entspricht. 


— 
| 
| 
|] 
| 
| | 
| 
| 


ellenverteilung. 


RS (1921) 


KUHLENBECK (1929) 


BERGQUIST (1932) 


Parencephales Gebiet 


Epithalamus 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


Thalamus 


Pars ventralis thalami* und Pars 
superior hypothalami* 


Pars frontalis thalami | 


thalami* 


Eminentia thalami* 


Eminentia thalami 


Pars dorsalis thalami* und Pars 
ventralis thalami* 


Nucleus medialis thalami 


Pars dorsalis thalami* und Nu- 
cleus (Pars) posthabenularis* 


Nucleus dorsalis thalami mihi 


laterale* 


diencephali 


duncularis ? 


nucleo peduncolare* (STERZI, 
1909 ) 


»Ubergangsgebiet der Pars ven- 
tralis thalami in die Grund- 
platte des Mittelhirns* *? 


Nucleus tuberculi posterioris | 


Ganglion ectomammillare pars 
diencephali 


vasculosi 


Nucleus sacci vasculosi 


Hypothalamus | 


Pars superior hypothalami* 


sus“ im Lobus 


; Pars inferior hypothalami* 


Pars dorsalis hypothalami mihi | 


Nucleus lobi lateralis 


Regio tuberis 


Pars superior hypothalami ?* 


Corpus mammillare 


Synencephales Gebiet 


Nucleus (Pars) posthabenula- 
ris* 


er Commissura 


| Nucleus (Pars) posthabenula- | 
is* Ubergangs- 
ris* und das _ ,,Ubergangs 
gebiet der Pars ventralis 
thalami in die Grundplatte 
des Mittelhirns* 


Nucleus intercalaris 


Nucleus commissurae posterioris 
| 


Nucleus fasciculi longitudinalis | 
medialis 


Mesencephale Zellengebiete 


rmis 


Regio tori lateralis 


atum laterale* 


Corpus geniculatum laterale pars | 
mesencephali 


a6 1b 


Squalus, Seyllium u. a. 


Squalus acanthias u. a. 


der rechts in derselben Zeile der Tabelle 


steht, oder dass mein Zellenbezirk nur 


| 
| Corpus geniculatum laterale pars 
4 
| 
| 
| | = 4 


Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 5. 


ACIPENSER RUTHENUS. Die Zellenverteilung. 


GORONOWITSCH (1888) | 


JOHNSTON (r1o0r) 


HOOGENBOOM (1029) BERGQUIST (1932). 


Parencephales Gebiet 


Ganglion habenulae 


E pithalamus 


Ganglion habenulae Ganglion habenulae 


| Nucleus anterior* 
| 


| Nucleus pretectalis* ? 


Nucleus taeniae*? (Tel.) 


Thalamus 


Nucleus ventralis thalami mihi 


Nucleus entopeduncularis ante-|| Nucleus taeniae 
rior (Tel.) 


Eminentia thalami 


Nucleus medialis thalami 


Nucleus dorsalis thalami mihi 


»ganglioser Korper, in welchem|| Nucleus ruber tegmenti* 
das zweite Langssystem der|| 
Mittelhirnbasis endet“ 


|| Corpus ectomammillare 


| 

| | 

— | 

— Corpus geniculatum laterale pars! 

diencephali | 

| ,Vorlaufer des Nucleus rotun-|| Subregio anterior thalami | 

| dus**? (Teil vom Nucleus | 

|| entopeduncularis pars dorsalis) | 

| | 

| Nucleus entopeduncularis pars|| Nucleus  praerotundus  mihi- 

||  ventralis* posterior thalami | 

| | 

| | 

Nucleus entopeduncularis pars|| Nucleus subrotundus mihi-supra-! 

| ventralis* mamumillaris | 

al —= Nucleus tuberculi posterioris 
| 


Ganglion ectomammillare pars! 
. | 
diencephali 

| | 


Ganglion lobi infundibuli* und|| 
,Ansammlung von klei- 
Nervenzellen* * 


eine the of fibres 


nen 


tract 


the saccus” (vasculosu 


,end-nucleus in the thalamus of || Ganglion 
coming || 
from the epithelial cells of|| 


sacci vasculosi* und|| Nucleus sacci vasculosi 


Nucleus tuberis posterioris* 


s) 


Ganglion lobi infundibuli* 


| Corpus mammillare* 


|| Corpus mammillare*? 


Zellen des Lobus inferior 


|| | 
| 
| 


| Hypothalamus 


Pars dorsalis hypothalami mihi! 


|| Stratum griseum lobi inferioris|| Nucleus lobi lateralis mihi 


| Regio tuberis 


— | Corpus mammillare pars superior 


Zellen um den Recessus 


mam- | Corpus mammillare pars inferior| 
millaris 


wnucleus of fasciculus 


rior“ 


| Synencephales Gebiet 


Nucleus intercalaris 


Nucleus intergeniculatus* Nucleus commissurae posterioris| 


Nucleus reticularis mesencepha-|} Nucleus f 
li* (Nucleus fasciculi longi- medialis 
tudinalis centralis) und Nu- 
cleus commissurae posterioris* 


poste- asciculi longitudinalis| 


Nucleus ruber tegmenti* 


Nucleus pretectalis* 


| Mesencephale Zellengebiete 


Nucleus entopeduncularis pars|| Nucleus tori lateralis 
dorsalis* 

Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


Corpus geniculatum laterale 


Nucleus praetectalis Subregio praetectalis s. str. 


Nucleus lentiformis mesence-|| Ganglion ectomammillare pars 
phali? mesencephali 


Acipenser ruthenus Acipenser rubicundus Polyodon folium Acipenser ruthenus 
St hen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspricht, der rechts in der- 
selben Zeil er Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur zum Teil dem betreffenden Zellengebiet entspricht. 
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Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 6. 


AMIA CALVA. Die Zellenverteilung. 


KAPPERS (1907) 


JEENER (1930) 


BERGQUIST (1932) 


Parencephales Zellengebiet 


Epithalamus 


Ganglion habenulae 


région habenulaire“ 


Ganglion habenulae 


Nucleus magnocellularis strati- 
grisei* und Nucleus parvocel- 
lularis strati-grisei* 


Pars ventralis thalami* 


Thalamus 


Nucleus ventralis thalami 


Nucleus taeniae 


- | Eminentia thalami 


Eminentia thalami 


Nucleus parvocellularis strati- 
grisei?* 


Pars ventralis thalami* 
Pars dorsalis thalami* 


und 


Nucleus medialis thalami 


Nucleus dorsalis thalami* 


Pars dorsalis thalami* 


Nucleus praetectalis* und | 
| 
| 
| 
| 


Nucleus dorsalis thalami mihi 


Nucleus lateralis thalami 


| Nucleus peduncularis thalami 
pars medialis* (Nucleus prae- 


Nucleus anterior thalami 


Nucleus rotundus? 


Nucleus suprarotundus ? 


Nucleus praerotundus mihi 


|  rotundus) | 
| Nucleus peduncularis thalami| 
| pars lateralis 
| | 
| Nucleus peduncularis thalami| 

pars medialis* (Nucleus prae-| 


rotundus) 


| Nucleus ventralis hypotha- 
lami?* und Nucleus mam- 
millaris? 


Nucleus diffusus hypothalami* 


Nucleus posterior thalami 


| 
| . . 
|| Nucleus subrotundus mihi- 
| supramammillaris 


Nucleus tuberculi posterioris 


|| Ganglion ectomammillare pars 
diencephali ? 


Nucleus sacci vasculosi 


Nucleus lateralis tuberis*, Nu-|| 
cleus medialis tuberis* und|j 
Nucleus diffusus hypothalami|| 


— Hypothalamus 
Nucleus dorsalis hypothalami 
mihi 


Zellen des Lobus hypothalami 
posterior 


Nucleus lobi lateralis mihi 


|| Regio tuberis 


Corpus mammillare pars superior 


Corpus mammillare pars inferior 


Nucleus praetectalis* und 
cleus dorsalis thalami 


Nu- 


| 


| Synencephales Gebiet 
| 


Nucleus intercalaris 


|| Nucleus commissurae posterioris 


Nucleus fasciculi longitudinalis| 
medialis | 


| Nucleus tori lateralis (Mes.) 


Ganglion geniculatum laterale 


Nucleus tegmentalis thalami* 
(Nucleus ruber von Catots;|| 

| zum Teil Mes.) 


Mesencephale Zellengebiete 
| 


| Nucleus tori lateralis 
Corpus geniculatum laterale pars 
mesencephali 


Nucleus praetectalis — corticalis 


Nucleus intermedius 
| Ganglion ectomammillare pars 
mesencephali 


. 
| Amia calva 


| Amia calva 


| 
| Amia calva 


* Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk 
entspricht, der rechts in derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur zum 
Teil dem betreffenden Zellengebiet entspricht. 


| 
| 
| 
| 
| 
| — | | 
} 
: 
| 
| | 
| | 
| | 
| 
| 
| | 
|| | : 
| 
| | 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
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Labelle wichtiger Synonymen Nr. 7. 


FRITSCH (1878) C. It HERRICK (1892) B. HALLER (1808) 
Ganglion habenulae Ganglion habenulae Ganglion habenulae 
| 
| 
— —— Ganglion posterius des Vor-|} 
derhirns* (Tel.) 
— Meynerts Nidulus*? 
der ,posthabenulare Zwi- 
| Nidulus subthalamicus ? —— 
| Nucleus rotundus* Nidulus ruber* Nucleus anterior thalami? ) 
| Nucleus rotundus* Nidulus ruber* } 
| 
| 
— 
Nucleus rotundus* 
— Zellen des Tuberculum impar} 
inferius* 
= 
= 
| 
| 
| 
| — Zellen des Tuberculum impay 
| interius*? und ,,Vereinigungs-| 
| gebiet der Lobi inferiores* * 
Zellen des Lobus inferior (C or- Nidulus niger* »Vereinigungsgebiet der Lobil| S 
pus candicans/?) inferiores* * und Zellen des 
Lobus inferior 
| } 
| ,ventrales Ganglion der Pars 
| | infundibularis“ 
| Nidulus postopticus 
| 
laris) | 
| 
— 
| 
| 
| »Nucleus frig 
= 
—— a Zellen des Lobus lateralis 
| Corpus geniculatum externum || Nidulus geniculatus externus Nucleus opticus lateralis pars|| ( 
externa 
| Nucleus corticalis ? Nidulus corticalis ? Nucleus corticalis (Mes.) d 
| Nucleus lentiformis? Aes Nucleus opticus lateralis pars|| N 
interna? 
Corpus geniculatum internum? ,hinterer Thalamuskern“ ? N 
j 
| Verschiedene Knochenfische Amerikanische Stisswasser- Salmo u. a. V 
{ | Teleostier 


1 


Sie gehoren nach Kaprers zum Metathalamus. 2 


= etwa der Bodenteil der Formatio tuberculi ; 


Corpus mammillare pars superior mit den zwei Corpora mammillares partes inferiores, die an jed 


* Sternchen bedeutet, dass 


das 


betreffende 


Zellengebiet 


nur Teil 


meinem Zellenbezir 


BA 
| \| 
= 
a 
Ges 
hee 


KNOCHENFISCHE. Die Zelleny 


KAPPERS (1904 u. 1906) GOLDSTEIN (1905) SHELDON (1912) 
mag 
Ganglion habenulae Ganglion habenulae Ganglion habenulae |G 
j 
| 
— - 
r-|| Nucleus taeniae? (Tel.) Nucleus taeniae (Tel.) Nucleus entopeduncularis (Tel.)) ,¢ 
| | 
Nucleus dorsalis thalami*, ,,das 
posthabenulare Zwischenhirn- 
gebiet“ * und ,,Kkern des zen- 
tralen Hohlengraues“ * 
Nucleus posthabenularis* 
Nucleus thalami anterior* Nucleus dorsalis thalami u. ,,das | 
posthabenulare Zwischenhirn- | 
gebiet“ * | 
— Nucleus posterior thalami* und]} Nucleus ruber tegmenti | Ni 
Nucleus ruber (tegmenti) ? * | 
Nucleus thalami anterior* Nucleus anterior thalami* und|| Nucleus anterior thalami | N 
Nucleus dorsalis thalami* 
Nucleus rotundus proprius Nucleus ventralis thalami* a | N 
— Nucleus ruber (tegmenti) ?* und a= | N 
Nucleus X 
|- 
Nucleus praerotundus* Nucleus ventralis thalami* Nucleus prerotundus* und N 
Nucleus rotundus proprius 
<= Nucleus ruber (tegmenti) ? * Nucleus posterior thalami N 
Nucleus subrotundus* Nucleus ventralis thalami* Nucleus subrotundus* und N 
Nucleus prerotundus* 
— Ganglion mammillare Corpus mammillare QC 
ad Nucleus posterior tuberis?* 
ooo Ganglion nervi sacci vasculosi*|} Nucleus posterior tuberis* 
a — Nucleus posterior tuberis? * Nucleus posterior tuberis*? N 
Substantia grisea lobi inferioris|} Nucleus diffusus lobi lateralis|} Nucleus diffusus lobi lateralis, || N 
les! u. Nucleus cerebellaris hypo- Nucleus cerebellaris hypotha- 
thalami lami u. Nucleus ventricularis 
— Nucleus ventralis tuberis 
rs — Nucleus lateralis tuberis Nucleus lateralis tuberis I 
Jaa Nucleus anterior tuberis Nucleus anterior tuberis I 
Zellen des Hinterteiles des Lo- 
bus medialis 
des Fasciculus longitudi4} Nucleus funiculi longitudinalis 
nalis dorsalis“ (Mes.) dorsalis (Mes.) 
& 
rs|| Corpus geniculatum laterale? Corpus geniculatum Corpus geniculatum laterale 
Nucleus corticalis ?* Nucleus praetectalis (Mes.) und 
Nucleus intermedius ?* 
— 
Nucleus corticalis ?* 
Nucleus lentiformis ?* Nucleus praetectalis* (Mes.) N 
und Nucleus intermedius? * 
Verschiedene Knochenfische Zoarces, Abramis, Salmo, Cypri-| Cyprinus carpio ( 
nus u. a. 
culi posterioris (mihi). ® = etwa der Oberteil der Formatio tuberculi posterioris (mihi). * Vgl. die 


| jeder Seite des Hypothalamus liegen, verschmolzen. Solchenfalls differenziert sich aber die Zellenf 


bezirk entspricht, der rechts in derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur 


: 
| 
: 
A 


bricilung. 


HOLMGREN (1920) KAPPERS (1921) BURR (1928) 
habenulae Ganglion habenulae Ganglion habenulae 


tia thalami* 


,subhabenulares Gebiet“ * 


,subhabenular nucleus“ * 
(= Eminentia medialis) 


atische Area“ (Nucleus 
peduncularis, Sheldon) 


a thalami* 


ill 


Nucleus entopeduncularis ante- 
rior (Tel.) 


»subhabenulares Gebiet* * 


us lateralis thalami 


»subhabenular nucleus“ * 
(= Eminentia medialis) 


-leus anterior thalami 


cleus rotundus 


Nucleus anterior thalami 


Corpus glomerosum 


cleus suprarotundus 


Nucleus rotundus 


cleus prerotundus* 


Nucleus entopeduncularis poste- 
rior 


Nucleus prerotundus 


ucleus posterior thalami 


icleus prerotundus* 


rpus mammillare 


Nucleus subrotundus 


Nucleus cerebellaris hypotha- 
lami, Nucleus subrotundus u. 
Nucleus ventricularis 


ucleus ventralis tuberis 


Nucleus posterior tuberis* ,interpeduncular ganglion“? 1 
,mammillary body“ 
des Saccus vasculosus“ 
ucleus posterior tuberis*? 
ucleus diffusus lobi lateralis,}} Zellen des Lobus inferior Zellen des ,,inferior lobe“ 


ucleus lateralis tuberis 


ucleus anterior tuberis 


ellen des Hinterteiles des Lo- 
bus medialis 


Nucleus tuberis? 


Nucleus tuberis anterior* un 
Nucleus tuberis posterior 


,subhabenular nucleus“ * 
(= Eminentia medialis) 


nucleus of posterior commi 
sure~ 


,nucleus of the medial long 
tudinal fasciculus“ 


ucleus diffusus tori lateralis 


ucleus geniculatus 


Zellen des Torus lateralis 


Ganglion geniculatum laterale 


ucleus pretectalis (Mes.) 


ucleus corticalis (Mes.) 


ucleus intermedius ? 


Der Nucleus lentiformis und 


Der Aussenteil des ,,lateral g 


niculate body“ 


»pretectal nucleus“ * ? 


Der Innenteil des ,,lateral ger 
culate body“ 


Jsmerus eperlanus u. 


Gadus, Perca u. a. 


Orthagoriscus mola 


——--- 


im Teil dem betreffenden Ze 


Anmerkungen zum Schema Nr. 7 iiber die ontogenetische Entwicklung der Zellengebiete. 
mation in zwei Teile, die ich als Corpora mammillaria bezeichnet habe und die jederseits in 


llengebiet entspricht. 


5] 


| 
| 
. 
) 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
— — 
— 
—— 
| 
| 
| 
| 
— 
| 
| 
— 
| 
} 
| der Nucleus praetectalis 
| 
—— 
| | 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
— — 


BRICKNER (1929) 


BERGQUIST (1932)! | 


Parencephales Gebiet 


Epithalamus 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae | 


Thalamus 
; the nucleus tegmenti motorius|| Nucleus ventralis thalami mihi 
s) ventralis“ * 
Nucleus taeniae 
— Eminentia thalami 
segmentum internum tha-|} Nucleus medialis thalami 
lami“ * 
lis) 
»the nucleus tegmenti motorius|| Nucleus dorsalis thalami mihi 
dorsalis“ * and ,,ventral cell 
group“ 
Nucleus lateralis thalami 
Corpus glomerosum pars ante-]} Nucleus anterior thalami 
rior 
Corpus glomerosum Nucleus rotundus 
tunda 
Nucleus suprarotundus 
Nucleus praerotundus mihi | 
Nucleus posterior thalami 
| 
a Nucleus subrotundus mihi | 
Nucleus supramammillaris 
a Nucleus sacci vasculosi 
— Hypothalamus 
Nucleus dorsalis hypothalami 
mihi 
Nucleus para-entopeduncularis* |} Nucleus lobi lateralis mihi 
eens Nucleus ventralis tuberis 
an Nucleus lateralis tuberis 
* und ——— Nucleus anterior tuberis 
or 
— Corpus mammillare pars superior® 
Corpus mammillare pars inferior® 
| 
Synencephales Gebiet 
Nucleus intercalaris 
) 
mmis- Nucleus commissurae posterioris 
longi-| ,nucleus of the posterior longi-|} Nucleus fasciculi longitudinalis 
tudinal fasciculus“ medialis 
Mesencephale Zellengebiete 
Nucleus tori lateralis 
al ge-|,,the nucleus intermedius of|| Corpus geniculatum laterale pars 
Goldstein” ? | mesencephali 
,the nucleus tegmenti motorius|| Nucleus praetectalis 
dorsalis“ (,,lateral cell group*) | 
geni-|| ,,the geniculate body“? Nucleus corticalis 


Nucleus intermedius 


|| Ganglion ectomammillare pars} 
mesencephali 
|| Nucleus ruber 
| | 
| 
Viele verschiedene Knochen-|| Salmo salvelinus u. a. | 
fische | 
| 
° In alteren Entwicklungsstadien ist oft das unpaarige medial gelegene 


; im Hypothalamus ausgebildet sind. 


— 
— 
| 


AMPHIBIEN. Die Z 


| GAUPP (1899) 


KAPPERS (1921) 


ROTHIG (1923 u 


| Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


Ganglion habenulae 


| Pars inferior* 


Pars ventralis thalami* und an- 


Pars anterior thalami 


| 

| grenzende Zellenpartien des 

Telencephalon 
| Nucleus supracommissuralis Eminentia thalami (bei Rana||/ Eminentia thalami ventralis Eminentia thalami 
(Pars media*) = ,nucleus of the hippo- 


campal commissure“) 


| Pars media* 


ventralis thalami* und 


dorsalis thalami* 


Pars 
Pars 


Nucleus anterior superior cor- 
poris geniculati thalamici von 
BELLONCI? * 


,nucleus of the pars optica tha- 
lami“ (1917) 


Pars superior* 


,posthabenular intermediate re- 

gion“ * (1910) oder Pars in- 
| tercalaris* (1917) und Pars 
dorsalis thalami* 


Corpus. geniculatum thalami- 
cum?* und ,,Corpus genicu- 
latum internum ?“ 


(bei Rana Corpus geniculatum 
laterale ; 1910) 


Nucleus dorsalis diffusus* 


Pars anterior thalami 


Area subhabenularis ( 
tica thalami) 


Nucleus dorsalis diffusus* und 


Pars intercalaris diencephali*| 


Pars media thalami s. 


Nucleus anterior thalami? und 
Corpus geniculatum laterale 


Nucleus ventralis thalami? 
(Pars inferior*) 


»Zellmasse des Haubenwulstes“ 


ee of the tuberculum 
| posterius* (1917; Mes.) 


Pars anterior thalam 
areae lateralis 


Pars ventralis hypothalami* 
(1917) 


Pars intermedia hypot 


»graue Substanz des Lobus in- 
fundibularis“* (Corpus mam- 
millare) 


| 
Pars ventralis hypothalami* (in- 
fundibular lobe) (1917) 


Pars ventralis hypothe 


Pars dorsalis hypothalami 
(1917) 


»graue Substanz des Lobus in- 
fundibularis“* (Corpus mam- 
millare) 


Pars dorsalis hypothal 


,posthabenular intermediate 
region“ * (1910) oder Pars 
intercalaris* (1917) 


Pars intercalaris diencephali* 


nucleus of the posterior com- 
missure“ * (1917; Mes.) 


»Ubergangsgebiet zum Mittel- 
hirn* 4 


Pars posterior thalam 


Nucleus commissurae posterio- 


nucleus of the fasciculus longi- 


ris (Mes.)? tudinalis medialis“ (1917; 
Mes.) 
Corpus ectomammillare (Mes.) — — 
Rana esculenta u. a. Anuren Necturus, Amblystoma, Rana} Rana mugiens Verschiedene Urodel 
u. a. Anuren 


1 Nach Kappers enthalt es ,,das pratectale Gebiet“. ? Das Zellengebiet tritt bei Rana deutlich, bei Amblystoma aber ni 
(1910 und 1917) sind, habe ich unten auch einige Zellengebiete mitgenommen, die jedoch von Herrick hier nicht nahe 


* Sternchen bedeutet, dass das betreffende Zellengebiet nur zum Teil meinem Zellenbezirk entspricht, der rec! 
lengebiet entspricht. 


Tabelle wichtiger Synonymen Nr. 8. 
= 
— 
tf | 
= — 
| | 


e Zellenverteilung. 


23. usw.) | HERRICK (1925 und 1927) BERGQUIST (1932) 


Parencephales Gebiet 


Epithalamus 


ie Ganglion habenulae Ganglion habenulae Ganglion habenulae 


Thalamus 


lami s. str.?*|| Pars ventralis thalami* und an-|| Pars frontalis thalami Pars frontalis thalami 
grenzende Zellenpartien des 
Telencephalon 

i Eminentia thalami Eminentia thalami Eminentia thalami 

lami s. str.* || Pars ventralis thalami* und|} Nucleus medialis thalami Nucleus medialis thalami 


Pars dorsalis. thalami* 


ris (Pars op-||,,nucleus of Bellonci* ? »nucleus of Bellonci* »nucleus of Bellonci* 

ni s. str.* Pars dorsalis thalami* und Pars||} Pars caudalis thalami s. str. Pars caudalis thalami s. str. 
intercalaris* 

alami_ s. str.|| Corpus geniculatum laterale* — Corpus geniculatum laterale 


pars diencephali 


| | Nucleus ventralis thalami von 
| nucleus of the tuberculum } Tars tuberculi posterioris GaurP (1899) § 
| Pars tuberculi posterioris s. str. 
— Hypothalamus 
iypothalami Pars ventralis hypothalami* Pars dorsalis hypothalami mihi — 
pothalami Pars ventralis hypothalami* Pars ventralis hypothalami mihi| Pars ventralis hypothalami mihi 
othalami Pars dorsalis hypothalami Corpus mammillare mae 
(,primordial corpus mam- 
millare ?“) 
—-- — Pars dorsalis hypothalami mihi 
— mammillaris 
Synencephales Gebiet 
Pars intercalaris diencephali*|| Nucleus intercalaris Nucleus intercalaris 
(enthalt ein praetectales Ge- 
biet ?) 


ynucleus of the posterior com-|| Nucleus commissurae posterio-| Nucleus commissurae posterio- 


alami s. str. 
missurae“ * (Mes.) ris ris 


,nucleus of the fasciculus longi-|} Nucleus fasciculi longitudinalis| Nucleus fasciculi longitudinalis 
tudinalis medialis“ (Mes.) medialis medialis 


| 
Mesencephale Zellengebiete 


Nucleus ectomammillaris — Ganglion ectomammillare pars 
mesencephali 
rodelen und|| Amblystoma tigrinum, Rana u.aJ] Necturus maculatus u. a. Rana temporaria 


er nicht scharf ausgebildet auf. * Weil diese spateren Studien Herricks eine direkte Fortsetzung seiner fruheren 
naher untersucht sind. * Der Kern differenziert sich bei Rana in zwei Teile; bei Amblystoma ist er undeutlich. 


-rechts in derselben Zeile der Tabelle steht, oder dass mein Zellenbezirk nur zum Teil dem betreffenden Zel- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Grundgebiete 


Petromyzon fluviatilis 


Squalus acanthias 


D 


| Ganglion habenulae 


| Ganglion habenulae 


Pars frontalis thalami 


Pars medialis thalami 


Pars caudalis thalami 


Pars tuberculi posterioris 


| 
| 


Nucleus taeniae ? (enthalt auch 
Zellen aus der Pars. prae- 
optica) 


Nucleus ventralis thalami mihi 


Eminentia thalami 


Nucleus medialis thalami 
Nucleus subhabenularis 


Subregio caudalis thalami? 


Corpus geniculatum laterale 
pars diencephali (enthalt auch 
Zellen aus der Pars medialis 
thalami)* 


Pars tuberculi posterioris 


Pars frontalis thalami 


Eminentia thalami 


Nucleus medialis thalami 


Nucleus dorsalis thalami mihi! 


Corpus geniculatum lateral 
pars diencephali (enthalt aucl 
Zellen aus der Pars mediali 
thalami u. moglicherweise au 
der Pars frontalis thalami) 


»nucleo peduncolare* (STERzI, 
1909) 


Nucleus tuberculi posterioris 


Ganglion ectomammillare par 
diencephali® 


Nucleus sacci vasculosi 


Pars dorsalis hypothalami 
mihi | 


Pars ventralis 
lami mihi 


hypotha- 


Pars dorsalis hypothalami mihi 


Nucleus lobi lateralis 


Regio tuberis pars anterior® 


Regio tuberis pars posterior® 


Corpus mammillare’® 


| 
| 
| 
| 


Pars dorsalis hypothalami mi 


Nucleus lobi lateralis 


Xegio tuberis 


( 
] 
| 


| Corpus mammillare 


Pars synencephali 


Nucleus intercalaris 


Nucleus commissurae posterio- 
ris 


Nucleus fasciculi longitudinalis 
medialis 


s ——— Y 


Nucleus intercalaris 


Nucleus commissurae posteri 
ris 
Nucleus fasciculi longitudina 


medialis 


Tectum opticum und die 
dorsale Saule des Teg- 
mentum 


Corpus geniculatum laterale 
pars mesencephali® 


Die ventrale Saule des 
Tegmentum 


Regio tori lateralis (enthi 
auch Zellen aus der Reg 
commissurae posterioris)™ 

Corpus geniculatum laters 
pars mesencephali 


Die mediale Sfaule des 


Tegmentum 


1 Der Nucleus dorsalis thalami mihi bei Squalus und Acipenser ist nicht strict 


nicht stricte homolog mit dem gleichnamigen bei Necturus. 
> Der Nucleus rotundus bei Knochenfischen hangt mit dem Nucler 


chenfischen. 


Das Corpus geniculatum late 


als bei Ganoiden dem Nucleus praerotundus mihi (bei Acipenser dem Nucleus praerotundus | 
Regio tuberis pars posterior bei Petromyzon mit dem Nucleus anterior und lateralis tub 


superior und eine Pars inferior differenziert zu sein. 


? Bei Amphibien sind der Nucleus 


Ganoiden und Knochenfischen gibt an den Nucleus lobi lateralis mihi ziemlich viel 
myzon ist nicht sicher homolog mit den gleichnamigen Kernen bei hoheren untersuchten Tie 


nicht stricte homolog. 


17 Die Subregio praetectalis s. str. bei Polypterus, Acipenser 


Knochenfischen ist mit dem gleichnamigen Kern bei A mia vielleicht nicht stricte hom 


| 
Pp ——— A ——— 
j 
| 
j 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
| | 
| 
| | 
| 
| 
| | 
| | 
| | 
| 
| | 
| 
| 
H 
| 
i 
| 
| | 
| 
| 
M —— e —— s — —— —— 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


TABELLE DER 


Polypterus bichir 


Acipenser ruthenus 


Amia calva 


| 
E p i h 
| Ganglion habenulae | Ganglion habenulae | Ganglion habenulae | 
Nucleus taeniae “(enthalt taeniae (enthalt auch|} Nucleus taeniae (wie bei Aci-| 
Zellen aus der Pars prae- Zellen aus der Pars prae- penser) 
1?) optica) 
thalami mihi|| Nucleus ventralis thalami mihi|] Nucleus ventralis thalami mihi} 
Eminentia thalami Eminentia thalami ami 
i Nucleus medialis thalami Nucleus medialis thalami Nucleus medialis thalami 
4 | Nucleus dorsalis thalami mihi’ | 
caudalis thalami Nucleus dorsalis thalami mihi* }} 
jaterale Corpus  geniculatum 
It auch pars diencephali (enthalt auch 
redialis Zellen aus der Pars medialis 
ise aus thalami)* 


alami)* 


Subregio anterior thalami? 


STERZI, 


Nucleus praerotundus mihi — 
posterior thalami (vereinigt 
mit der Formatio tuberculi 
posterioris; vgl. unten) 


Nucleus subrotundus mihi- 4 
supramammillaris 


ioris 

Formatio tuberculi posterioris 
(vereinigt mit dem Nucleus 
pr aerotundus mihi— poste- 
rior thalami; vgl. oben) 


pars 


| 
| 


Nuc sacci vasculosi 


Subregio anterior thalami 
(enthalt auch Zellen aus 
der Pars caudalis thalami) 


Nucleus praerotundus mihi — 
posterior thalami (enthalt 
vielleicht auch Zellen aus 
der Pars dorsalis hypotha- 
lami mihi) 


| Nucleus subrotundus mihi | 
supramammillaris 


Nucleus reuli 


Ganglion ectomammillare pars| 
diencephali (enthalt vielleicht| 
auch Zellen aus dem Nucleus| 
fasciculi longitudinalis me-| 


dialis)® 
Nucleus sacci vasculosi 


Nucleus lateralis thalami (en! 
halt auch Zellen aus der lat 
ralen Saule des 


Nucleus anterior thataml (ent- 
halt auch Zellen aus der Par 
caudalis thalami)* 


Nucleus rotundus? (erthalt; 
auch Zellen aus der Pars cau- 
dalis thalami) 


Nucleus suprarotundus? (ent-}] 
halt auch Zellen aus der Pars | 


caudalis thalami) 


Nucleus praerotundus — 
(enthalt auch Zellen aus der 
Pars dorsalis hypothalami}| 
mili) | 

Nucleus posterior thalami 

| Nucleus subrotundus mihi a 


| supramammillaris 


Nucleus tuberculi posterioris 


Ganglion ectomammillare 


diencephali 


pars 


Nucleus sacci vasculosi 


mi mihij} Pars hypothalami mihi 


Nucleus lobi lateralis 


egio tuberis 


Pars dorsalis hypothalami mihi 


Nucleus lobi lateralis mihi (ent- 
halt auch Zellen aus der Re- 
gio tori lateralis) 


| 
| 


Regio tuberis 


Pars ilis hypothalami i mihi| 


Nucleus lobi lateralis mihi ik Corie ] 
bei Acipenser) 
| 


Regio tuberis 


Corpus mammillare pars supe-|| Corpus mammillare pars supe-| Corpus mammillare pars supe- 
rior rior || rior 
Corpus mammillare pars infe-|| Corpus mammillare pars infe-|| Corpus mammillare pars infe- 
rior rior rior | 


| Nucleus intercalaris 
osterio-|| Nucleus commissurae posterio- 
ris 


udinalis|} Nucleus fasciculi longitudinalis 


medialis 


Nucleus intercalaris 


Nucleus commissurae posterio- 


ris 
Nuclus_ fasciculi ilis 
medialis 


Nucleus intercalaris 


Nucleus commissurae posterio-| 
ris 


Nucleus fasciculi ulis 
medialis | 


¢ ——— e ——_ p h ———a 1 —e Z 
(enthiilt tori ralis!® Nucleus tori lateralis (enthalt | Nucleus tori lateralis (enthalt}| } 
r Regio vielleicht auch Zellen aus der vielleicht auch Zellen aus der 
Pars tuberculi posterioris)' Regio tuberculi posterioris)"*}| 
laterale|| Corpus genic laterale|| Corpus laterale|| Corpus  geniculatum laterale 
pars mesencephali pars mesencephali pars mesencephali 
| 
} 
Subregio praetectalis s. str.17 Subregio praetectalis s. str.17 Nucleus praetectalis — corti 
calis" | 
| j 
Ganglion ectomammillare pars |} Ganglion pa 
mesencephali mesencpehali 
stricte homolog mit dem gleichnamigen Kern bei Knochenganoiden und Knochenfische I ‘ 
1 laterale pars diencephali bei Rama ist fragwirdig. Die Kerne bei Petromyzon, Squalus und \ci 
Vucleus anterior thalami oft eng zusammen. ® Das Ganglion ectomammillare pars diencephali bei A I 
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STUDIE UBER DIE ENTWICKLUNG DES 
KOPFES VON ACIPENSER. 


1. VOM BEGINN DER ENTWICKLUNG DER HIRNGANGLIEN 
BIS ZUM AUFTRETEN DES KOPFSKELETTES 
VON 


L. NEUMAYER, 


Miinchen. 


Die im folgenden mitgeteilten Untersuchungen tiber die Entwicklung des 
Kopfes von Acipenser wurden an Embryonen von Acipenser sturio, Acipenser 
ruthenus und Acipenser stellatus ausgefuhrt, welche ich in den letzten Jahren 
sammeln konnte. Ich danke auch Herrn Prof. A. N. S—Ewerrzorr fiir meh- 
rere mir zur Verftigung gestellte Stadien. 

Ich schicke voraus, dass die jiingsten von mir verarbeiteten und zur 
Untersuchung geeigneten Embryonen etwa 40 Stunden nach der Befruchtung 
fixiert wurden und in ihrem Entwicklungsgrad annahernd mit den jungsten 
von C. v. Kuprrer! beschriebenen Stadien tbereinstimmen. 

Im Zusammenhalt mit den einschlagigen Untersuchungen C. v. Kupr- 
FERS', welche hauptsachlich in der 1. Studie zur vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte des Kopfes der Kranioten: ,,Die Entwicklung des Kopfes 
von Acipenser sturio an Medianschnitten untersucht“ niedergelegt sind, lasst 
sich ein Gesamtbild der Kopfentwicklung von Acipenser entwerfen, das nach 
Beschaffung noch fehlender jiingster Stadien zu einem abgeschlossenen 
Ganzen zu fiigen sein wird. 

Im ubrigen kommt der Materialbeschaffung zustatten, dass bekanntlich 
gleich alte Embryonen keinen vollstandigen Parallelismus der Organentwick- 
lung zeigen, dass vielmehr Verzogerungen an einem Organkomplex neben 
3eschleunigungen an einem andern und umgekehrt sich vollziehen. So er- 
ganzen die Stadien ein und derselben Altersgruppe den Verlauf der Entwick- 
lungsvorgange und fillen bis zu einem gewissen Grade die Liicken aus, 
welche durch den Ausfall einzelner Altersstufen entstehen. Diese indivi- 
duellen Heterochronien innerhalb der Entwicklung ein und derselben Spezies 
unter sonst im allgemeinen gleichen Bedingungen, auf welche als einer der 
ersten E. MEHNERT® verwies, scheinen betrachtlicher in jiingeren Stadien zu 
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sein und sich spater auszugleichen. Sie treten namentlich auch in der Onto- 
genese des Nervensystems in Erscheinung, wie ich* z. B. fiir Saugetiere fest- 
stellen konnte, und sind auch bei Acipenser in charakteristischer Weise zu 
beobachten, wo bei gleichaltrigen und in der Entwicklung sonst gleich 
weit fortgeschrittenen Embryonen z. B. die aus der Epidermisleiste hervor- 
gegangenen Ganglienanlagen auffallende Differenzen aufweisen, die sogar bei 
dem gleichen Embryo an derselben Anlage beider Seiten sehr verschieden 
sein konnen. 

Zur Charakteristik des jiingsten mir zur Verfiigung stehenden Stadiums 
von Acipenser sturio, 45 Stunden nach der Befruchtung, sei im Anschluss 
an die Mitteilungen C. v. Kuprrers’? folgendes angegeben: 

An dem nach Entfernung der Schleimhiille durchschnittlich einen Durch- 
messer von 2,; mm aufweisenden Ei umspannt der Embryo etwa 200° eines 
grossten Meridians. Der Kopf ist nicht frei 
vom Dottersack abgehoben und stellt, von 
oben gesehen, eine dem Dotter aufliegende, an- 
nahernd kreisformige Scheibe dar (Fig. 1, nach 
Tafelfig. 1 von KupFrrer’). Durch ihre mediane 
Achse verlauft das Hirn als ein schwach er- 
habener Strang, wahrend die peripheren Par- 
tien der Scheibe, welche die Anlagen der Kie- 
menbogen und Kiementaschen enthalten, flach 
ausgebreitet sind. Die Scheibenform des Kopfes 
ist dadurch bedingt, dass in diesem Stadium 
Aufsichtsbild, 45 Stunden nach der Entwicklung noch kein Vorderdarm vor- 

sefruchtung. Vergr. 20/T. handen ist, das Entoderm vielmehr, selbst am 
vordersten Ende des Kopfes, nur den Beginn einer flachen Blindtasche 
zeigt, im ubrigen aber der Dottermasse dicht aufliegt; dagegen lassen die 
Embryonen bereits einen dem Dottersack frei aufliegenden Schwanz von 
durchschnittlich 0,75 mm Lange mit blindsackformigem, zirka 0,5 mm langem 
Hinterdarm erkennen. Die Bildung des Anus hat noch nicht begonnen. 

Hirn und Ruckenmark sind in ganzer Lange geschlossen, aber das vor- 
dere Hirnende hangt noch durch einen konischen Stiel mit einer medianen 
Epidermisplakode zusammen (vgl. C. v. Kuprrer’, Fig. 13). Die drei 
Hirnblaschen erscheinen in der Flachenansicht scharf voneinander ab- 
gesetzt; die primaren Augenblasen sind gross, dickwandig, nach hinten ge- 
bogen. Die Linsenanlage stellt eine langliche, leistenformige Plakode dar, 
welche iiber die Augenblase hinten hinauswachst und noch keine Spur einer 
Einsenkung derselben bewirkt hat. Von dem schmaleren Mittelhirn setzt sich 
das dreieckige, vorn sehr breite Nachhirn, das Metencephalon, ab, welches 
an den beiden Ecken seiner oral gerichteten Basis die nach aussen und vorn 
gerichteten Recessus laterales entwickelt hat, die zu dieser Zeit noch dick- 
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wandige Begrenzung aufweisen. Das Labyrinth zeigt eine Lichtung, hangt 
aber mit machtigen Ganglienanlagen und der Epidermis noch breit zusammen. 

Der Zentralkanal kommuniziert durch’ einen  sinusartig erweiterten 
Canalis neurentericus mit dem Hinterende des Schwanzdarmes, setzt sich 
aber tuber die Kommunikationsstelle hinaus noch eine kurze Strecke weit 
kaudal fort. 

Das dorsale Mesoderm ist bis zum Nachhirn regelmassig segmentiert ; 
der vorderste noch bestimmt abgrenzbare Somit steht um eine Segmentlange 
vom hintern Ende der dickwandigen Labyrinthblase ab. Das Labyrinth unter- 
bricht vollstandig den Zug des dorsalen Mesoderms. An das Labyrinth 
schliesst aber oralwarts wieder ein kompakter Streifen von Mesoderm ohne 
deutliche Segmentierung an, der indessen das Auge nicht erreicht. 


Fig. 2. Medianschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. 
Vergr. I10/I. 

Ein Medianschnitt durch den Kopf dieses Embryos wurde von C. 
v. KuprFer! in Fig. 13, Taf. IV abgebildet und ein annahernd gleichaltriger 
ist von mir in Fig. 2 wiedergegeben. Diese Bilder lassen erkennen, dass sich 
vorn an das Hirn ein prazerebraler Teil des Kopfes anschliesst, an dem zwei 
Organe zu unterscheiden sind: die strangformige, kaum eine Lichtung auf- 
weisende Hypophysis (Fig. 2, hy) und davor ein machtiges, von der Grund- 
schicht des Exoderms gebildetes Polster (Fig. 2, hf), welches von C. 
v. KuprFer! als das Homologon der embryonalen Haftscheibe von Le pi- 
dosteus osseus gedeutet wurde. SALENSKy* ‘hat diesen prazerebralen Teil der 
Kopfregion als ,,Processus facial‘ bezeichnet. Ich werde hierauf bei jungeren 
Stadien im Anschluss an die Arbeit von A. M. Sawrapsky“ zuriickkommen. 

Vor der Haftscheibe lagert frei ttber dem Dotter das in Bildung 
begriffene Herz (Fig. 2, hz), hier also ganz als Organ des Kopfes erscheinend. 
Bei der Beschreibung der Querschnittsserie eines gleichaltrigen, also 45 
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Stunden — nach der Befruchtung — alten Embryos sind mehrere, in der 
Achsenrichtung aufeinanderfolgende Regionen zu unterscheiden: die vor- 
derste gehort jenem von SALENsky (Il. c) als ,,Processus facial‘‘ bezeich- 
neten Bezirke an, welcher die Haftscheibe, die Hypophysis und den Stiel um- 
fasst, durch welchen das Vorderhirn noch mit dem Exoderm zusammenhangt. 
Diese Strecke bietet der Untersuchung Schwierigkeiten, die dadurch bedingt 
sind, dass sowohl die Zellen der Haftscheibe als auch der Hypophysis ebenso 
dotterreich sind wie die des Entoderms. Da sich nun in beiden Organen diese 
Zellen farberisch schwer differenzieren lassen, ist die Grenze, wo Haftscheibe 
und Entoderm sich berthren, gar nicht oder nur schwer zu bestimmen. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung von Querschnitten dieses Sta- 
diums, welche in Fig. 2 durch die Fihrungslinie a--/ markiert sind. 

Der am meisten oral gefthrte 
und in Fig. 3 abgebildete Quer- 
schnitt entspricht der in Fig. 2 
eingetragenen Fuhrungslinie a. In 
der Mitte liegt eine eingesenkte, 
etwas verdickte Platte des Ekto- 
derms (Fig. 3, ekd), welche un- 


mittelbar vor dem als Haftscheibe 
Fig. 3. Querschnitt in der Fuhrungslinie a der bezeichneten Organ des Vorder- 
Fig. 2. Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 
AF kopfes (i ig. 2, hf) angetroffen 
coe wird und die Stelle der Mund- 
SOp d bildung bezeichnet. Sie stdsst ge- 
; 19 gen die aussere Wand einer vor- 
geschobenen Entodermtasche, der 
oralen Bucht (Figg. 2 u. 3, enb). 
So trifft man in diesem Sta- 
dium der Entwicklung von Aci- 
penser eine echte Rachenhaut, die 
beiderseits an klaffendes Colom 
Fig. 4. Querschnitt in der Fuhrungslinie b der (Fig. 3, coe) grenzt: der Um- 
Fig. 2. Acipenser sturio. Vergr. 120/1. ; Li 
schlag der dunnen Somatopleura 
(Fig. 3, sop) in die dickere Splanchnopleura (Fig. 3, spp) tangiert die orale 
Tasche des Entoderms. Zwischen Splanchnopleura und Entoderm findet sich 
jederseits der von einer ausgebildeten Epitelwand umschlossene Truncus 
arteriosus (Fig. 3, tra) umgeben von Mesenchymzellen, welche an das kon- 
tinuierliche Mesenchym des Kopfes. unmittelbar anschliessen. 

Der nachste (Fig. 4) wiedergegebene Querschnitt ist durch die Fuh- 
rungslinie b der Fig. 2 gelegt und trifft bereits das als Haftscheibe bezeich- 
nete polsterformige Organ (Fig. 4, hf). Das Exoderm besteht, wie SALENSKY 
(1. c.) bereits nachgewiesen hat, aus zwei Schichten, einer Deck- und einer 
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Grundschicht. In der abgeflachten, seitlichen Region des Kopfes sind die 
Zellen der Grundschicht platter als die der oberen Schicht (Fig. 4, d und gq); 
medialwarts nehmen erstere an Hohe zu und gehen ebenso wie vom oralen 
Bezirk her unmittelbar in die grossen polygonalen Zellen iiber, welche die 
Hauptmasse des Zellpolsters der Haftscheibe bilden (Fig. 4, hf). Die Zellen 
der Deckschicht ziehen tuber dieses Zellpolster ohne wesentliche Anderung 
ihres Charakters hinweg. Eine bestimmte Anordnung ist in den Zellen der 
Haftscheibe nicht wahrzunehmen; es sind grosse, gegeneinander abgekantete 
Zellen, die, was im Bilde (Fig. 4) nicht charakteristisch dargestellt werden 
konnte, so mit Dotterkornern gefillt sind, dass ihre Grenzen unbestimmt 
erscheinen. Der im Querschnitt linsenformige Korper der Haftscheibe ruht 
auf einer Entodermschicht (Fig. 4, en), welche die dorsale Wand der im 
Medianschnitt (Fig. 2, enb) abgebildeten und von C. v. Kuprrer? (1. c.) be- 
schriebenen oralen Entodermtasche bildet, die sich in spateren Entwicklungs- 
stadien schliesst. Die Seitenwandungen dieser Tasche werden von hohen, 
zylindrischen Zellen gebildet, welche medial gegeneinander vorstreben und 
dorsal in das Dach der Entodermtasche, gebildet aus niedrigem Epitel, tiber- 
gehen. 

Zu beiden Seiten der Tasche sind auf dem Querschnitt die Trunci arte- 
riost (Fig. 4, tra) als ausgebildete Gefassrohren getroffen; sie werden zum 
Teil von locker gelagerten Mesenchymzellen umgeben. Lateral bedingt jeder 
Truncus eine Vorstulpung der Splanchnopleura gegen das weit klaffende 
Colom. Diese vorgestiilpte Mittelplatte ist dick und wird von einreihigen, 
hohen Zylinderzellen gebildet, welche, sich dorsal und ventral nach aussen 
umschlagend, in platte Zellen ubergehen und (Fig. 4, sop) sich in die 
Somato- und Splanchnopleura (Fig. 4, spp) fortsetzen. 

Der folgende Schnitt 
(Fig. 5) ist durch die in Af 


gelegt und zeigt die Haft- 


scheibe (hf) hoher, die orale 
3ucht des Endoderms (enb) 
weiter. 


Im nachsten Schnitte 
(Fig. 6), welcher der in Fig. 
2 durch die Linie d angege- 
benen Ebene entspricht, er- 
scheint in der Mitte der Fig. 5. Querschnitt in der Fuhrungslinie c der Fig. 2. 
Kopfanlage Spalt (s) Acipenser sturto. Vergr. 120/T. 
zwischen dem Exoderm und der mittleren Partie der Haftscheibe, welcher 
mit Mesenchymzellen gefillt ist. Der durch den Spalt abgeloste Teil des 
Exoderms bildet eine ventral konvexe Platte, in deren Mitte sich ein Kranz 
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von Zellen (hy) deut- 
lich von den benachbar- 
ten Zellen der Grund- 
schicht abgrenzt. Diese 
radiar um ein Zen- 
trum angeordneten Zel- 
len bilden den Durch- 
schnitt des  rostralen 
Endes der Hypophysis. 
Die unter der Haft- 
scheibe (if) gelegene 
hy mr orale Bucht (enb) ver- 
medial vorspringenden 
Seitenwande _weichen 
lateral zurtick, jeder- 
seits zwei aufeinander- 
folgende seichte Ta- 
schen bildend. 

Der nachstfolgende, 
der Linie e in Fig. 2 
entsprechende Schnitt 
ist in Fig. 7 abgebildet. 
Die hier schrag getrof- 
fene Hypophysis (hy) 
liegt unter der verdick- 
ten, medialen Partie 
des Exoderms. Beider- 
seits der Hypophysis 
KE ow fra lagern spindelférmige 

Mesodermzellen und 


: der Haftscheibe (hf). 
Dieses ganze prazerebrale Kopfstiick, SALENsKys (I. ,,Processus 
facial‘, erhalt nunmehr eine bis an das Endoderm reichende scharfe seitliche 
Begrenzung, indem das Exoderm in Form einer starken Falte (kf) ventral- 
und medianwarts eindringt. Diese Falte, schon auf den vorausgehenden 
Schnitten bestehend, vertieft sich in orokaudaler Richtung und wird sowohl 
von der Grund- als auch der Deckschicht des Exoderms gebildet, doch reicht 
letztere meist weniger weit in die Tiefe als die Grundschicht. Von Bedeutung 
erscheint, dass diese exodermale Falte bis an das Endoderm (en) vordringt. 


Lateral von der Falte liegt eine kompakte Masse Mesoderm (mes), von 


Fig. 6. Querschnitt in der Fuhrungslinie d der Fig. 2. 
Acipenser sturio. Vergr. 120/T. 


Fig. 7. Querschnitt in der Fuhrungslinie e der Fig. 2 
Acipenser sturto. Vergr. 120/1. 
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welchem die dinnen Blatter der Seitenplatte ausgehen. Zwischen Mesoderm 
und Endoderm liegt die Fortsetzung des Truncus arteriosus (tra). 

Der nachste, in der Fihrungslinie f der Fig. 2 gefithrte Schnitt (Fig. 8) 
zeigt die Hypophysis (hy) in Bertihrung mit dem Endoderm. Sie wird 
lateral von grosszelligen, dotterreichen Feldern (hf) begrenzt, welche noch 
der Haftscheibe angehéren und die demnach hier eine paarige Bildung dar- 
stellt. Dorsal und lateral lagern sich der Hypophyse spindelférmige Mes- 
enchymzellen an, welche sich oral direkt in die gleichen, bereits bei Fig. 6 
und 7 beschriebenen Elemente fortsetzen, nur mit dem Unterschiede, dass 
sie in dem vorliegenden Schnitte durch eine dorsal tiber die Hypophyse und 
unter der Grundschicht des Exoderms hinziehende mediane Zellbriicke ver- 
bunden sind, in welcher der Anschnitt eines Gefasses (mg) eingebettet ist. 
Das Endoderm erhebt sich beiderseits der Medianebene zu abgeplatteten 
Wilsten (w), an deren laterale Seite die schrag von oben und aussen ein- 
dringenden Falten (kf) des Exoderms direkt anstossen. An ihrer dorsalen, 
gewolbten Flache tragen diese Wilste die hinteren Enden der Haftscheibe 
(hf). Die mediane Partie des Exoderms bildet wie in den vorausgehenden 
Schnitten eine verdickte Platte (mr) und erscheint in den folgenden 
Querschnitten noch miachtiger. Sie stellt die als mediane Riechplakode 
bezeichnete Bildung dar. Mit dieser unpaaren Plakode unterhalt das 
Vorderhirn in dem der Beschreibung zugrunde liegenden Stadium noch den 
Zusammenhang durch einen langen, konischen Stiel, der in den folgenden 
Schnitten quer durchschnitten wird. Schon auf der folgenden Quer- 
schnittsfigur 9 erkennt man das rostrale Ende dieses Hirnstieles an einer 
medianen Gruppe (/s) kreisformig gestellter Kerne innerhalb der Grund- 
schichte der Plakode (mr). Die Hypophyse (hy) liegt unmittelbar auf dem 
Endoderm, zwischen den oben erwahnten Wiilsten (w), mit welchen lateral 
die Falten (kf) des Exoderms sich berthren. Diese Falten werden aber hier 
wie auch bereits in dem vorausgehenden Schnitte (Fig. 8) nur mehr von der 
Grundschicht des Exoderms gebildet, indem sich die Deckschicht von der 
Querschnittsebene der Fig. 7 ab immer mehr aus der Tiefe zuriickzieht und 
wie ein kurzer, stumpfwinkliger Keil gegen die Grundschicht vorragt. Die 
Falten sind auch hier, wie in den vorausgehenden Schnitten, durch eine 
Furche an der Oberflache markiert, die, wie ein Vergleich der Schnitte zeigt, 
weiterhin in orokaudaler Richtung an Tiefe abnimmt und schliesslich (Fig. 
13) ganz verstreicht. Die Zellen des Endoderms sind reich mit Dotterkornern 
beladen, welche in den Figuren nicht eingezeichnet sind. Auch in den Zellen 
der Haftscheibe (Figg. 4—9, hf) finden sie sich, wo sie auch in den Figuren 
dargestellt sind. So deutlich, wie das in Fig. 8 wiedergegeben ist, prasentiert 
sich jedoch die Trennung von Haftscheibe und Endoderm nicht immer; in 
vielen Schnitten ist eine scharfe Grenze, wie schon erwahnt, zwischen beiden 
Gebilden nicht zu erkennen, so dass es zweifelhaft erscheint, ob die ganze 
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Masse dotterreicher Zellen beiderseits der Hypophyse dem Endoderm oder 
dem Exoderm angehort. Nach allem aber, was die Beobachtung der licken- 
losen Serie lehrt, ist mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass hier noch die 
paarigen, hinteren Enden der Haftscheibe vorliegen. 

Dasselbe Bild lasst etwa in mittlerer Hohe der Kopfscheibe ein der 
Lange nach angeschnittenes, quer verlaufendes Gefass (Fig. 8, mg) erkennen. 
Dieses gehdrt zu einem prazerebralen Gefassbogen, auf welchen C. v, KuprF- 
FER" *:® bereits hingewiesen und in den Figg. 15—17 (Il. c.) auf Median- 
schnitten abgebildet hat. Es liegt, wie aus diesen Figuren zu ersehen ist, 
unterhalb der Verdickung des Exoderms (mr), d. h. unter dem Lobus olfac- 
torius impar und vor dem KRecessus opticus. 

Das Mesoderm, das beiden Kopffalten (kf) lateral anliegt, besteht aus 
Spindelzellen, aus denen die Splanchno- und Somatopleura unmittelbar her- 
vorgehen. An der Grenze dieses lateralen Mesoderms und der Splanchno- 
pleura, dem Endoderm unmittelbar aufliegend, ist jederseits wieder der quer- 
getroffene Truncus arteriosus (tra) zu sehen. 
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Fig. 9. Querschnitt in der Fithrungslinie g der Fig. 2. Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


Im folgenden, in Fig. 9 wiedergegebenen, der Fithrungslinie g der Fig. 2 
entsprechenden Querschnitt hebt sich der Umriss des Hirnstieles (is) deut- 
lich unterhalb der medianen Riechplakode (mr), wie oben (S. 311) be- 
schrieben, ab. Jederseits von der medianen Riechplakode (mr) beginnen sich 
jetzt die Zellen der Grundschicht zu verlangern und stellen so den ersten 
Hinweis der paarigen Riechplakoden dar, welche, hier noch nicht von der 
unpaaren medianen Plakode abgesetzt, auf dem folgenden Schnitte deutlich 
in Erscheinung treten. Die stark dorsal ausladenden Wiulste des Endoderms 
(w) fassen die Hypophyse (iy) zwischen sich. Unmittelbar uber der Hypo- 
physe, resp. lateral von dieser und tber den Entodermwilsten zieht das oben 
erwahnte prazerebrale Gefass (mg) hin, das hier auf dem Schnitte infolge 
seiner Kriimmung getrennt als paarige Bildung erscheint. Die Exodermleiste 
(kf) liegt nun breit dem Entoderm auf. 

Zwei Schnitte weiter kaudal, der Fihrungslinie ) der Fig. 2 entspre- 
chend, zeigen sich die in Fig. 10 abgebildeten Verhaltnisse. Der Hirnstiel 
(hs) liegt nunmehr isoliert ventral von der Grundschicht des Exoderms in 


8 


: 
| 
i 
(YT 
VUlie 
kf 
WE 
| hy 
2 
| 
; 
: 
i 


313 

DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER 
Form eines Dreieckes mit abgerundeten Ecken. Die paarigen Riechplakoden 
(rp), welche sich als Verdickungen der Grundschicht des Exoderms pra- 
sentieren, treten starker hervor. Die Entodermwiilste (w) beginnen sich ab- 


yp As 


Fig. 10. Querschnitt in der Fithrungslinie h der Fig. 2. Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


zuflachen. Dorsal von diesen liegen die Schenkel des prazerebralen Gefass- 
bogens (mg). Die seitlichen Exodermleisten (kf) sind deutlich von dem Ento- 
derm abgesondert, berthren es aber. 
In den folgenden beiden Schnitten (Figg. 11 u. 12, den Fihrungslinien 
i und k der Fig. 2 entsprechend) nimmt der Hirnstiel (is) an Ausdehnung 
zu und erhalt eine enge Lichtung; die paarigen Riechplakoden (rp) erreichen 
ihre grésste Ausdehnung und die Hypophysis (hy) vereinigt sich mit dem 
Endoderm. Nach allem, was diese Querschnittserien erkennen lassen, stellt die 
Hypophysis zu dieser hs 
Zeit einen annahernd 7P _ 


zylindrischen Strang 


6 


dar, der sowohl mit der 
Grundschicht des Exo- 
derms als auch mit dem 
Endoderm kontinuier- 
lich zusammenhangt, 
aber keine oder nur eine 
sehr enge Lichtung hat. Fig. 11. Querschnitt in der Ftthrungslinie i der Fig. 2. 
An Querschnitten sind Acipenser sturio. Vergr. 120/I1. 

die Zellen dieses Or- rp As 
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angeordnet; die Zellen 
der Deckschicht des 
Exoderms ziehen tiber 
das rostrale Ende der 
Hypophyse hinweg und 
bilden dabei nur eine 
schwache Einsenkung 


eon Fig. 12. Querschnitt in der Fihrungslinie k der Fig. 2. 
(Fig. 6). Acipenser sturio. Vergr. 120/T1. 
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Im 1. Hefte der Studien zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte des 
Kopfes der Kranioten beschreibt Kuprrer' die Hypophyse in einem ahn- 
lichen Stadium an Medianschnitten und kommt zu dem Schlusse, dass die 
oben geschilderte Verbindung der Hypophyse mit dem Endoderm eine sekun- 
dare sei. Das Organ nehme seinen Ursprung aus dem Exoderm und der 
eingestilpte exodermale Schlauch wachse allmahlich bis zur Bertthrung resp. 
bis zur Vereinigung mit dem Endoderm vor. Nach diesen Angaben KupFrFrers 
ware eine ubereinstimmende Art der Genese der Hypophyse bei Acipenser 
und den tbrigen Vertebraten in bezug auf den exodermalen Ursprung der- 
selben gegeben. 

In der Folge hat C. v. Kuprrer’ diese Anschauung verlassen ; in dem von 
ihm bearbeiteten Kapitel ,,.Die Morphogenie des Centralnervensystems im 
Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere beschreibt und zeichnet 
er die frihe Anlage der Hypophyse nach einem Medianschnitt (1. c., Fig. 
109) von einem 45 Stunden alten Acipenser sturio als entodermale Bildung, 
welche in Form einer blind endigenden Tasche gegen das Ektoderm zieht 
und mit diesem zwischen der unpaaren Riechplakode und der Haftscheibe 
in Kontakt steht. Es ware demnach in diesem Stadium die Anlage der Hypo- 
physe eine rein entodermale Bildung, aus deren sekundarer Vereinigung mit 
dem Ektoderm bei Acipenser jener Zustand sich entwickelt, wie er in C. 
v. Kuprrers!:? Abbildungen 14 resp. 111 bei einem etwas alteren Stadium 
wiedergegeben ist. 

Durch die Untersuchung von Sagittal- und Querschnitten verschiedener 
Spezies und Stadien von Acipenser konnte ich feststellen, dass ein vor dem 
Hirn gelegener Epitelstrang von der Grundschicht des Exoderms, Nerven- 
schicht von A. M. Sawrapsky*, sich gegen das Endoderm hin erstreckt 
und mit diesem in direkter Verbindung steht. Dieser Epitelstrang (Fig. 2, 
hy) beginnt zwischen der unpaaren Riechplakode und der Haftscheibe 
(Fig. 2 bei np und hf) und wird von zwei dicht aneinander liegenden 
epitelialen Zellstreifen gebildet, welche direkt in das Endoderm, d. h. 
das Darmdach, tbergehen und, je naher diesem desto mehr, im_beson- 
deren durch Zunahme des Dotterreichtums, den Charakter des Darm- 
epitels annehmen. Aber die mir bis jetzt zur Verfiigung stehenden Stadien 
erlauben weder den ekto- und endodermalen Anteil der Hypophysenanlage 
abzugrenzen, noch die sichere Feststellung, von welchem Keimblatt dieselbe 
genetisch primar ihren Ausgang genommen hat. Dariiber koénnen nur jiingere 
Stadien Aufschluss erbringen. Das mir jetzt zur Verfiigung stehende Mate- 
rial lasst aber im wesentlichen auch die diesbeziigliche erste Mitteilung 
C. v. Kuprrers’, nach welcher die Verbindung mit dem Endoderm sekundar 
erfolgt und die Hypophyse ihren Ursprung aus dem Exoderm nimmt, offen. 

Die Schwierigkeiten fur eine sichere Entscheidung dieser Frage sind 
dadurch bedingt, dass sowohl die Zellen der Haftscheibe als auch der Hypo- 
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physis ebenso dotterreich sind wie die des Entoderms und tinktoriell sich uber- 

einstimmend wie letztere verhalten. Aus diesem Grunde ist auch an gut fixier- 

tem Materiale, wie schon oben erwahnt, sehr haufig die Grenze, wo Haft- 

scheibe und Entoderm sich bertthren, gar nicht oder nur schwer zu bestimmen. 
Bis jetzt stand die Exodermleiste (kf) in engstem Kontakt mit dem 

Entoderm; sie weicht nun auf dem folgenden, mit der Fihrungslinie / der 

Fig. 2 wubereinstimmen- 

den Schnitt (Fig. 13) hs 

zuriick, ohne jedoch, wie 

die Folge ergibt, voll- 

bisher besprochenen 

Schnittbilder, so zeigt 

sich, dass diese tief rei- 

chende Einsttlpung des 

Exoderms von der me- 

dianen Mundbucht an 

bis zu der in Fig. 13 dargestellten Region sich kontinuierlich erstreckt. 


vo 


Fig. 13. Querschnitt in der Fuihrungslinie ] der Fig. 2. 
Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


Der Leiste entspricht, wie hervorgehoben, an der Oberflache eine Furche, 
welche in Fig. 13 verschwunden ist. Diese Bildung steht offenbar in Be- 
ziehung zur Anlage des Stomodaums. Es sind laterale Fortsetzungen der 
medianen Einsenkung; nur ist es beachtenswert, dass diese Einsenkungen 
lateral viel ausgepragter sind als es vorn der Fall ist und in dieser Hinsicht 
sowohl wie durch die Beziehungen der Grundschicht des Exoderms zum 
Endoderm an die Anlage von Kiementaschen erinnern. 

In der Querschnittsebene der Fig. 13 und von da ab kaudalwarts nimmt 
die Lichtung des Hirns eine andere Gestalt an, als sie in dem vorderen, stiel- 
formigen Teile des Vorderhirns besass, der in diesem Stadium noch in Ver- 
bindung mit der Grundschicht des Exoderms steht. Die Lichtung des Stieles 
ist hier mit dem Ventrikellumen in Verbindung getreten. Dieses weist eine 
annahernd dreieckige Form auf und setzt sich an der Basis des Dreieckes 
spaltfoérmig nach den Seiten hin fort. Es beginnen hier die Augenstiele mit 
den Sehventrikeln, welche auch durch starke Ausladungen der lateralen und 
ventralen Teile der Seitenwande des Hirns in Erscheinung treten. Die paa- 
rigen Riechplakoden (rp) liegen der Wurzel des Augenstieles direkt auf. Die 
Seiten und der Boden des Hirns werden von lockerem Mesenchym umgeben, 
dem sich lateral eine kompakte Mesodermmasse anlegt, welche hier, wo dic 
Exodermleiste (kf) sich verkiirzt und von dem Endoderm zurickgezogen 
hat, mit dem Mesodermlager medial vom Truncus arteriosus (Fig. 13, tra) 


in Verbindung tritt. Das unter dem Augenstiel gelegene Gefass, welches auch 


in den Figg. 11 und 12 (mg) zu sehen ist und dort tiber den Entodermwulsten 
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L. NEUMAYER 
liegt, ist die Carotis dorsalis oder Carotis interna (ca). Es vereinigt sich vor 
dem Hirne mit dem der Gegenseite zu einem Arterienbogen, Arcus pre- 
cerebralis. 

Die Hypophyse (hy) ist auf diesem Schnitte mit dem Dache des 
Urdarms kontinuierlich vereinigt, mindet in diesen ein und zeigt ven- 
tral eine spaltformige 


rp Vp 
th, Schnitte (Fig. 14) er- 
rQ Riechplakode (rp) und 
Qs hiy der lateral gelegenen 


Fig. 14. Querschnitt durch den vordern Bereich des Augen- Leiste (kf), die auf 
stieles (as) eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. 
Vergr. 120/1. 
rp deutlich zu sehen ist. 


kf 


dieser Schnitthohe noch 


erstreckt sich hier be- 


° 
~ stiel (as) hinein. 
Schnitte (Fig. 15) ein 
kh Qas cl bly Korper (kh) auf, der 


Fig. 15. Querschnitt durch den vordern Bereich der pra- @US sehr _dotterrei 
§ 5. Y I 


mandibularen Kopfhohle (kh) eines 45 Stunden alten Aci- chen, dicht aneinander 
besteht, sich kaudal weiter verfolgen lasst und dann hohl wird. Es handelt 
sich hier um das massive vordere Ende einer Kopfhéhle, welche nach vorn 
bis unter den Augenstiel reicht. Wie aus diesem Bilde hervorgeht, mindet 
beim zwei Tage alten Embryo des Stors der Augenstiel (as) in halber Hohe 
des Vorderhirns in den Ventrikel ein und die Riechplakode (rp) liegt un- 
mittelbar auf der dorsalen Wand des Stieles. Das ist auch noch auf dem 
unmittelbar folgenden Schnitte (Fig. 16) zu sehen, wo die paarige Riech- 
plakode (rp) noch in voller Ausdehnung vorliegt. Hier gewahrt man auch, 
dass der Augenstiel noch mehr als im vorhergehenden Schnitte eine dorsale 
Richtung nimmt und die Kopfhohle (k/) ein deutliches Lumen aufweist. 
Die folgenden Schnitte, welche in den Figg. 17 und 18 abgebildet wurden, 
treffen die primare Augenblase (ab) selbst, welche noch ausgepragter als der 
Stiel derselben sich dorsalwarts wendet, und zwar so, dass sie unmittelbar 


die Grundschicht des Exoderms an der dorsalen Oberflache des Kopfes 
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beriihrt. Es sei darauf hingewiesen, dass da, wo die Augenblase beginnt, die 
Riechplakode ihr Ende findet. Die Epidermisplakode (ep) beginnt aber nun 
sich tiefer mit ihrer epitelialen Grundschicht einzusenken; infolgedessen 
tritt an der Oberflache 

eine ihr entsprechende ‘ 

Furche auf. Die Leiste Ky 

selbst schmiegt sich eng 
an die laterale Flache 
der Augenblase an (Fig. 
17, ab). 

Wie bereits her- 
vorgenones, zeigt sich 16. Querschnitt durch den kaudalen Teil des Augen- 
hier keine Spur von stieles (as) eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. 
der Riechplakode mehr, Vergr. 120/T. 
die hohle Augenblase 
(ab) liegt frei neben 
dorsal fast so hoch 
hinauf wie das Dach 
des Vorderhirns. Ven- 
tral vom Auge ist die 
hohle Kopfhohle (kh) ~* 
Fig 17. Querschnitt durch den vordern Pol der Augenblase 
aber trifft man die zwei (ab) eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 
Leisten ep und Rf jetzt 
naher aneinander ge- 
riuckt, denn die Leiste 
ep ist in ihrer Stellung 
vom Auge abhangig 
und kommt mit fort- 
schreitender Ausdeh- 
nung der Augenblase 
weiter lateral zu liegen. 


In Fig. 18 erscheint Fig. 18. Querschnitt durch den grodssten frontalen Durch- 
die Lichtung der Kopf- messer der Augenblase (ab) eines 45 Stunden alten Acipenser 
sturio. Vergr. 120/I. 
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hohle in der Quere er- 

weitert und — worauf ich besonders hinweisen mochte — dieser hohle Korper 
berthrt nunmehr die Exodermleiste (ep). Diese Leiste schmiegt sich hier 
besonders eng an die dicke laterale Wand der Augenblase an und eine Gruppe 
von Zellen an der freien Kante der Leiste setzt sich durch eine leichte Ein- 
schnirung von der Basis der Leiste ab. Das ist die erste Andeutung der 
Linsenanlage, die auch in dem niachstfolgenden Schnitte sich in gleicher 
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Weise darstellt und ausschliesslich der Grundschicht des Exoderms angehort. 
Die nachstfolgenden Schnitte entsprechen nicht mehr der kontinuierlichen 
Schnittserie; es sind nur jene Schnittbilder wiedergegeben, welche im Ver- 
gleiche mit dem vorausgehenden Bilde eine erwahnenswerte Veranderung 


aufweisen. 
An der Stelle, wo sich an der Leiste ep die Abschniirung der Linse ein- 


leitet, schwindet die Leiste nicht, erfahrt auch gar keine Unterbrechung, 
sondern setzt sich in der Langsrichtung in gleicher Starke weiter fort und 
bleibt in Berithrung mit der Kopfhohle, deren ventrale Wand an dieser Stelle 
eine weit gegen die Lichtung vorspringende Einfaltung zeigt (Fig. 19, kh). 
Hier reduziert sich die bisher kontinuierlich nachweisbare Leiste kf auf eine 


Fig. 19. Querschnitt durch den kaudalen Pol der Augenblase (ab) eines 45 Stunden 
alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


schwache, ventral gerichtete Ausbuchtung der Grundschicht des Exoderms. Im 
folgenden Schnitte (Fig. 20) ist keine Spur derselben mehr nachweisbar. In 
dieser Abbildung, welche in der Serie dem zweitfolgenden Schnitt nach Fig. 
1g entspricht, ist die innere Leiste (ef) noch scharf ausgepragt; sie prasen- 
tiert sich in der gleichen Lagebeziehung zur Kopfhohle wie vorher. Als eine 
zunachst schwach auftretende Vorwolbung erscheint hier nun eine neue Exo- 
dermleiste, medial von der Leiste ef: es ist die dorsolaterale Leiste d/. Die 
Kopfhohle (kh) erstreckt sich jetzt in medialer Richtung weiter als vorher ; 
ihre Fortsetzung gegen den Hirnboden hin erscheint verschmalert und als ein 
von kubischen Zellen begrenzter Spalt. Auf diesem Querschnitt sind drei Ge- 
fasslumina zu sehen: lateral, zwischen Entoderm und Seitenplatte, der lang- 
liche Durchschnitt des Truncus arteriosus (tra), dann zwischen Kopfhohle 
und Endoderm das Gefass, welches vom vordern Hirnende an kontinuierlich 
zu verfolgen war und als Carotis interna (dorsalis) (ci) bezeichnet wurde, 
und endlich zwischen Hirn und Kopfhohle ein drittes Lumen (ad), das bereits 
in Fig. 19 sichtbar wird und dort die Richtung gegen das Auge hin nimmt; 
wo dieses Gefass sich von der Carotis abzweigt, war nicht mit Sicherheit 


festzustellen. 
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An vier nun in der Serie folgenden Schnitten, welche nicht wieder- 
gegeben wurden, bemerkt man, dass die als dorsolaterale Leiste (dl) bezeich- 
nete Verdickung des Exoderms sich verstarkt und naher an die lateral ge- 
legene Leiste ep heranriickt; an den Kopfhohlen und ihrer medialen Fort- 
setzung ist keine bemerkenswertere Anderung festzustellen, ausser dass die 
Wandzellen der Kopfhohlen platter werden. Diese vier Schnitte fallen in die 
Ubergangsregion des Vorderhirns in das Mittelhirn, welche dadurch charak- 
terisiert ist, dass der Querdurchmesser des Hirns abnimmt und namentlich 
der Ventrikel schmaler wird. 


are ‘ 
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Fig. 20. Querschnitt durch den hinteren Teil der Pramandibularhéhle eines 45 Stunden 
alten Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


ee 


Fig. 21. Querschnitt durch die pramandibulare (kh) und mandibulare (kh1) Kopfhéhle 
eines 45 Stunden alten Acipenser sturio, Vergr. 120/I. 


Die an der Innenflache der Seitenwande des Vorderhirns sichtbare 
Rinne (Grenzfurche von His°, Sulcus limitans, Figg. 17—20, sl), welche von 
den Augenstielen an in allen bisherigen Abbildungen zu sehen war, geht nicht 
auf das Mittelhirn uber. 

Die nun folgende Fig. 21 gibt also den fuinften Schnitt kaudal von dem 
in Fig. 20 vorliegenden wieder; sie weist im Vergleich mit diesem mehrfach 
neue Verhaitnisse auf: am Exoderm sind die beiden Leisten d/ und ep naher 
zusammengertickt, aber doch noch ganz scharf voneinander abgesetzt. Der 
Leiste ep entspricht eine deutlich ausgepragte Furche an der Oberflache. 
Genau so, wie es auch in Fig. 18 gegeniiber der Augenblase zu sehen war, 
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grenzt sich auch hier an der inneren Kante der Leiste eine rundliche Gruppe 
von Zellen ab (V,) und erscheint als ein besonderes Gebilde. Daran schliessen 
sich in einer Reihe drei isolierte K6rper lateralwarts an, welche ebenfalls mit 
V’, bezeichnet sind. Die beiden der Leiste ef zunachst gelegenen bestehen aus 
nur je zwei Zellen, der dritte ist ein grosser Klumpen eng zusammengedrang- 
ter Zellen. Dadurch, dass die Zellen dieser Gebilde ganz dotterfrei sowie inten- 
siver gefarbt sind und ein schwarzliches Pigment enthalten, unterscheiden sie 
sich von allen andern Elementen der Umgebung. Es sind Ganglienanlagen, und 
zwar die vordersten, welche tiberhaupt wahrzunehmen sind. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass sie von der mit ep bezeichneten epitelialen Leiste 
stammen. Abgesehen davon, dass in Fig. 21 an der rechten Leiste ein solches 
eben in Abschniirung begriffenes Zellkonglomerat zu beobachten ist, zeigen 
zwei andere Schnittserien gleichaltriger Embryonen jtingere Zustande: die 
oben beschriebenen, abgeschniirten Ganglien sind hier noch nicht vorhanden. 
Die Leiste ep ist aber in diesen beiden Serien stark entwickelt und zeigt erst 
die Einleitung zur Abschntrung. 

Diese Ganglienanlagen gehoren, wie ein Vergleich mit spateren Entwick- 
lungsstadien ergibt, dem 1. Aste des Trigeminus an, sie sind als epibranchiale 
Ganglien im Sinne C. v. Kuprrers!® zu bezeichnen. Die Fig. 21 zeigt ferner, 
dass auch an der Kopfhohle Veranderungen eingetreten sind. Die stielartige 
Fortsetzung der Hohle (k/), welche sich in Fig. 20 medialwarts zwischen 
Hirnboden und Entoderm vorschiebt, hat sich von der Haupthohle (k/) ab- 
gegliedert, sich etwas erweitert und reicht naher an die Mittellinie heran. 
Dieses Bild fur sich allein betrachtet konnte zu der Annahme berechtigen, 
dass zwei Paar gesonderter Kopfhohlen zu unterscheiden waren. Tatsachlich 
ist es nicht der Fall; die hier sichtbare schmalere mediale Hohle hangt weiter 
vorn mit der weiteren lateralen kontinuierlich zusammen. An diesen Kopf- 
hohlen ist aber weiterhin folgendes zu beobachten. Wie auf den Figg. 19, 20 
und 21 zu sehen ist, legt sich ein dichter Streifen von Zellen (kz) an die 
laterale Wand der Haupthohle (ki) unmittelbar an. Die Zellen, welche diesen 
ziemlich breiten Streifen bilden, sind sehr dotterreich, fast noch mehr als 
die Endodermzellen. Sie gleichen auffallend jenen, die als kompakte Masse 
unterhalb des Auges liegen und den rostralen Beginn der Kopfhohlen dar- 
stellen (vgl. Figg. 15—17). An einem Praparate sehe ich, dass sich die Lich- 
tung der Hohle eine kurze Strecke in diesen kompakten Zellhaufen hinein- 
erstreckt. Es liegt daher die Deutung nahe, dass diese Zellager nicht allein 
nach vorn, sondern auch lateralwarts in den Komplex der Kopfhohlen ein- 
zubeziehen sind. In bezug auf die Gefasse dieses Schnittes (Fig. 21) sei 
folgendes bemerkt. Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, bildet das Ento- 
derm im lateralen Abschnitt zwei dorsal gerichtete Erhebungen, welchen an 
der Ventralseite zwei seichte Taschen, k, und k,, entsprechen. Es sind die 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER : 
ersten Andeutungen von Kiementaschen. Zwischen diesen dorsalen Ausbuch- 
tungen liegt der Durchschnitt eines massiven Zellstranges (kb) eines Kiemen- 
bogens. Der Truncus arteriosus (tra) zeigt in der vorausgehenden Abbildung 
(Fig. 20) einen quer verlangerten Durchschnitt; noch weit langer und zu- 
gleich medialwarts verlagert erscheint dieses Gefass (tra) tiber der Kiemen- 
tasche k, in Fig. 21. Es nahert sich hier dem bisher unter der Kopfhdhle 
nachweisbaren Gefass, der Carotis interna oder dorsalis (ci), um im folgen- 


den Schnitte (Fig. 22) mit ihm zusammenzufliessen und den vordersten in 
diesem Stadium nachweisbaren Arterienbogen (Fig. 22, aob) zu bilden. Zwi- 
schen den nun folgenden Abbildungen besteht keine Liicke, die Schnitte sind 


der Reihe nach in den Figg. 22—25 wiedergegeben. 


Fig. 22. Querschnitt in der Hohe der Trigeminusanlage (V1) eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/I1. 


Die Fig. 22 lasst beide Exodermleisten d/ und ep nebeneinander erkennen, 
und auch uber der Kiementasche k, beginnt die Grundschicht (ef,) des Exo- 
derms sich zu verdicken. Der massive Kiemenbogen kb hangt mit den diinnen 
ventralen Fortsetzungen der Seitenplatte kontinuierlich zusammen. Medial 
von der 1. Kiementasche liegt als ein isolierter, einheitlicher Zellkomplex, die 
Ganglienanlage des 1. Astes des Trigeminus (V,). Da in dem vorausgehen- 
den Schnitte die Ganglienbildung noch nicht abgeschlossen erschien, ist an- 
zunehmen, dass dieser Prozess hier oral vorschreitet. Von der Kopf- 
hohle (kh) ist ein quer uber die Mittellinie, unmittelbar unter dem Hirn 
hinziehender, einen engen Spalt enthaltender epitelialer Verbindungsstrang 
(vb) zu sehen, der beiderseits am Ende in einen massiven Knopf auslauft. 
Damit ist ein Anschluss an fruhere Beobachtungen bei andern Wirbeltieren 
gegeben. Wie bekannt stehen die als Pramandibularhohlen bezeichneten 
Kopfhohlen durch ein subzerebral gelegenes Mittelsttick miteinander in Ver- 
bindung. Der Aortenbogen (aob) schiebt sich in der Schnitthohe der Fig. 22 
unter dieses Mittelstiick, erreicht aber die Medianlinie noch nicht. Das ist 
auch auf dem folgenden Schnitt (Fig. 23) nicht der Fall, denn hier drangt 
sich ein von dem Mittelstiicke der Kopfhohlen ausgehender Zapfen zwischen 
beide Halften des Bogens ein. Das im Schnitt 22 einheitlich gewor- 
dene Ganglion des Trigeminus I (V,) setzt sich kontinuierlich fort. Als neue 
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L. NEUMAYER 


Erscheinung sieht man auf diesem Schnitte von der innern der beiden 
Exodermleisten, der dorsolateralen (d/), sich ebenfalls Ganglienzellen (hg) 
abschniiren, die ihrem Aussehen nach vollkommen der lateralen Gruppe 
gleichen. Derselbe Vorgang ist auch an den beiden nachsten Schnitten wahr- 
nehmbar. Es entsteht hier der laterale oder kutane Anteil eines 
Hauptganglions des 1. Astes des Trigeminus. Die aus der lateralen 
Leiste ep sich abschnitirenden Ganglienzellen rechne ich der Reihe der e pi- 
branchialen Ganglien zu, wie bereits oben (S. 320) hervorgehoben 
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Fig. 23. Querschnitt durch den Verbindungsstrang der Pramandibularhohle (kh) eines 
45 Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 
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Fig. 24. Querschnitt durch den kaudalen Abschnitt des Verbindungsstranges der Kopf- 
hohle (kh) eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/T1. 
wurde. Die Kiementasche k, tritt mit dem Exoderm in Kontakt. Eine Fort- 
setzung des Truncus arteriosus ist nicht mehr nachzuweisen, es ist also 
kaudalwarts ein weiterer Arterienbogen nicht zu erwarten. 

In Fig. 24 sind zwei Ganglien zu sehen, ein laterales (hg) im Zusammen- 
hang mit der dorsolateralen Leiste (d/) und ein frei liegendes Epibranchial- 
ganglion (V,), welches je weiter nach hinten um so mehr von der Leiste ep 
entfernt erscheint. Auf demseiben Schnitte bietet die linke Seite ein etwas 
abweichendes Bild von der rechten. Auch hier hat sich im Bereiche 
der dorsolateralen Epitelleiste von der Grundschicht der Epidermis wie 
auf der rechten Seite ein Zellkomplex als laterales resp. Haupt-Gang- 
lion des Trigeminus I abgelost. Medial davon liegt ein plasmatischer 
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Strang (nl) mit drei deutlichen Kernen, der breit am Ganglion beginnt 
und dorsomedialwarts zwischen Hirn und Grundschicht der Epidermis 
zu einer Stelle der Dachplatte des Hirns zieht, wo die Kerne dicht gegen die 
Oberflache hin orientiert erscheinen (Fig. 24, dg). Es kann sich hier nur 
um die Anlage einer Neuralleiste handeln, die einen zentrogenen Anteil als 
Ganglion mediale an das epidermoidale oder laterale Ganglion zum Aufbau 
eines typischen 1. Hauptganglions des Trigeminus liefert. Das Mittel- oder 
Verbindungssttick der Kopfhohlen (k/) liegt in einem hintern Anschnitte vor 
und hangt durch den kurz vorher schon sichtbaren Zapfen mit dem Endoderm 
in breiter Verbindung zusammen. Hart hinter diesem Zapfen vereinigen sich 
die beiden bisher noch getrennten Halften des Aortenbogens (aob) in der 
Mittellinie. Dieser Bogen erscheint auf der folgenden Fig. 25 als ein weites, 
sofort auffallendes Gefass (Fig. 25, aob) und stellt so ein Leitorgan dar, 
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Fig. 25. Querschnitt durch den vordersten Arterienbogen (aob) eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


nach welchem sich die Stelle bestimmen lasst, wo das System der Kopfhohlen 
sich zuletzt vom bleibenden Kopfdarme abschniirt. An dieser Figur (25) 
sind die beiden Ganglien, das in Entstehung begriffene Hauptganglion (hg) 
an der Leiste di und das epibranchiale Ganglion (V,) noch zu sehen, aber 
weiter reichen sie nicht; das letztere endet in einen dorsalen und ventralen 
Abschnitt geteilt. Besondere Beachtung verdient hier ferner das Erscheinen 
einer neuen Exodermleiste (dl,), welche medial, d. h. dorsal von jener Stelle 
auftritt, wo die Kiementasche k, sich mit einer leistenformigen Verdickung 
des Exoderms (ep,) beriihrt. Letztere Leiste ist also eine epibranchiale, 
erstere eine dorsolaterale. Es ist von Wichtigkeit, dass beide Leisten in dieser 
Schnitthohe deutlich gesondert zu sehen sind, denn weiter kaudal rticken sie, 
wie die folgenden Schnitte und die Horizontalprojektion des Schemas 
(Tafelfig. II auf Taf. II) erkennen lasst, nahe aneinander. Auch diese neue 
dorsolaterale Leiste (d/,) ist einzig und allein eine Bildung der Grundschicht 
des Exoderms. 

Die Annaherung der beiden Leisten di, und ep, ist bereits auf dem 
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nachsten Schnitte (Fig. 26) zu sehen, wo das Endoderm der Kiementasche 
k, mit dem Exoderm innig vereint ist. 


Hier liegt ein Grenzgebiet des Gehirns vor. Es beginnt auf diesem 


Schnitte (Fig. 26) das Nachhirn, dessen machtige Lobi laterales (ll) von 
dem Schnitte eben getroffen sind, und damit beginnt zugleich das Gebiet des 


e 


ue Fig. 26. Querschnitt durch den oralen Pol der Lobi laterales (//) eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


2. Astes des Trigeminus. Hier ist auch die Stelle, wo die vorderste, deut- 
lich sichtbare Kiementasche (,) ihre grosste Ausbildung erreicht. Weiterhin 
verliert sie an Tiefe und weicht dann von der Grundschicht des Exoderms 


zuruck. Innerhalb dieses Ubergangsgebietes, vom Mittel- zum Nachhirn, dem 
die Schnitte angehoren, welche in den Figg. 26—29 abgebildet sind, fehlen 
Ganglien, aber die Leisten ef, und d/, nehmen nun betrachtlich an Starke zu. 

In Fig. 27 ist zu sehen, wie die dorsolaterale Leiste d/, mit der 
epibranchialen Leiste ef,, welche der Kiementasche k, aufliegt, ver- 
einigt ist; nur eine seichte Einsenkung an der Innenseite und die Grup- 
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Fig. 27. Querschnitt durch den oralen Abschnitt des Rhombencephalon mit noch lumen- 
losen Lobi laterales (/l). Acipenser sturio, 45 Stunden alt. Vergr. 120/1. 


pierung der Kerne lassen erkennen, dass es sich um zwei wohl zu 
unterscheidende Bildungen handelt. Dieses Zusammeniliessen zweier zu 
verschiedenen Horizonten gehdrigen Leisten steht vermutlich auch in 
Korrelation zu der miachtigen Breitenentwicklung des Nachhirns. Von be- 
sonderer Wichtigkeit ist auf diesem Schnitte das Verhalten des dorsalen 
Mesoderms. An Stelle des lockeren, zur Seite des Hirns, zwischen Endoderm 
und Exoderm gleichmassig verteilten Mesenchyms erscheint von Fig. 26 an 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER ve 
ein kompakter Korper (puw) zur Seite der Achsenorgane unmittelbar tber 
dem Endoderm. Derselbe setzt sich aus dicht aneinander geschlossenen lang- 
lichen Zellen zusammen, welche mit ihren Langsachsen alle gleichmassig 
schrag gelagert sind. Die Richtung geht von der medialventralen zur dorso- 
lateralen Seite. Genau ebenso verhalten sich die beiden vordersten post- 
otischen Urwirbel, nach ihrer Lage sowohl als auch nach Form und Richtung 
ihrer ebenso dicht zusammengedrangten Zellen. Ich kann gar nicht 
daran zweifeln, dass es sich hier um einen noch erhal- 
tenen praotischen Urwirbelstreifen handelt. Dieser er- 
streckt sich durch elf Schnitte (von je 15 u Dicke) und ist betrachtlich langer 
als die postotischen Urwirbel. Der Anschluss an letztere ist durch die Laby- 
rinthblase und die sich in der Umgebung der Blase befindlichen exodermalen 
Bildungen unterbrochen. Jedenfalls ist, worauf besonders hingewiesen sei, 
der ganze, vor dem Labyrinth gelegene Teil des dorsalen Mesoderms nicht 
deutlich segmentiert, was im besonderen Sagittalschnitte, wie der in Fig. 46 
abgebildete, mit aller Deutlichkeit zeigen. 
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Fig. 28. Querschnitt durch den vordersten Bereich der Chordaanlage (ch) eines 45 Stun- 
den alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 

In Fig. 28 sieht man unter dem Hirn die paarigen Aorten (ao), welche 
aus dem in den vorhergehenden Schnitten sichtbaren starken, quer tiber die 
Mittellinie hinziehenden Gefassbogen entspringen. Zwischen den Aorten zeigt 
sich eine schwach dorsal vorspringende Leiste (ch) des Endoderms; es ist 
die vorderste Spur der Chordatalte. Die Kiementasche k, verflacht sich, die 
machtige exodermale Leiste (dl,, ef,) dringt an der medialen, d. h. dorsalen 
Seite der Kiementasche k, tief ein. Eine Zellgruppe (ep,) an der lateralen 
Seite der Basis dieser Leiste stellt das Ende der epibranchialen Leiste dar, 
die vorher mit dem Scheitel der Kiementasche in Kontakt war. Scharfer aus- 
gepragt erscheint die Kiementasche k.; sie durchbricht aber noch nicht die 
Seitenplatte. Zwischen beiden Kiementaschen findet sich der Durchschnitt des 
hier sehr machtigen, kompakten Kiemenbogens (kb). Die Lobi laterales 
erscheinen hier nicht mehr als solide Bildungen; es ist in ihnen ein schrag 
von unten medial nach aussen und oben ziehender Spalt, der Recessus late- 


ralis (rl), aufgetreten. 
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In Fig. 29 zeigen sich die Recessus laterales (rl) in voller Ausdehnung, 
das Bild zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem in Fig. 16 dar- 
gestellten, wo die hohlen Augenstiele in den Ventrikel des Vorderhirns ein- 
munden; Damit soll aber nicht gesagt sein, dass hier mehr als eine dussere 
Ahnlichkeit zu erblicken ware. Um aber diesen Hinweis zu vervollstandigen, 
sei hervorgehoben, dass diese paarigen Ausstiilpungen von Vorder- und Nach- 
hirn gegeneinander gerichtet sind. Ausgepragter als bei andern Vertebraten 
zeigt es sich bei Acipenser, dass die primaren Augenblasen direkt nach hinten 


ao cp 


Fig. 29. Querschnitt durch die Recessus laterales (r/) des Rhombencephalon eines 45 
Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


ee 


Fig. 30. Querschnitt durch das Rhombencephalon in seiner gréssten Breite. Acipenser 
sturio, 45 Stunden alt. Vergr. 120/1. 


sich wenden, die Recessus laterales rhombencephali aber nach vorn. Das zeigt 
deutlich die in Tafelfig. III (Taf. 1) wiedergegebene Seitenansicht des Hirn- 
modells eines gleichaltrigen Stors. Die oben beschriebene praotische Urwirbel- 
masse (fuw) ist hier meist noch scharf umgrenzt und kompakt, wenn auch, 
wie bereits an den vorhergehenden Schnitten zu sehen war, von der dorsalen 
Kante der Masse lose Zellen sich abgetrennt haben. Die Kiementasche k, 
hat nunmehr die Seitenplatte durchbrochen und berthrt das Exoderm. Im 
zweitnachsten Schnitte (Fig. 30) erscheint die Hirndecke als eine diunne 
Platte, die jederseits in eine verdtinnte Lamelle tbergeht. Diese dorsale Platte 
ist die Anlage des Cerebellum. Unterhalb des Hirnbodens sind die beiden vor- 
dersten Chordazellen (ch) vom Endoderm abgeschnurt. Die Urwirbelmasse 
(puw) lockert sich, und die gleiche Erscheinung zeigt sich an dem Gewebe 
des zwischen den Taschen k, und k, gelegenen Kiemenbogens (kb). 
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Dieses Bild gleicht in vieler Hinsicht dem von C. v. Kuprrer’® im Hand- 
buch der Entwickelungslehre der Wirbeltiere S. 101 gegebenen Querschnitt 
eines 50 Stunden alten Acipenser sturio im Gebiete des Rhombencephalon. 
Wesentlich mehr verdiinnt erscheint aber die von C. v. KupFFER als Lamina 
ependymalis tegminis bezeichnete dorsale Platte (Dachplatte) des Rhomb- 
encephalon. 


Fig. 31. Querschnitt durch die Anlage des Trigeminus II (gl V2) eines 45 Stunden 
alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 

Fig. 31, vier Schnitte hinter dem Querschnitt der Fig. 30 gelegen, zeigt 
in der Anlage der Chorda vier Zellen; von der kompakten Urwirbelmasse 
(puw) ist das hintere Ende inmitten lockerer Zellen zu sehen. Die Kiemen- 
tasche k, bertthrt mit breiter Flache das hier nicht verdickte Exo- 
derm. Zwischen Kiementasche k, und der nachstfolgenden Tasche k, 
ist das von dicht gehauften Zellen gebildete ventrale Ende eines Kie- 
menbogens zu sehen, welches sich lateral in die durch einen Spalt ge- 
trennten Blatter der Splanchno- und Somatopleura fortsetzt. Auf dieser 
Schnitthohe tritt eine neue Ganglienmasse (glV,) in Erscheinung, die von 
der stark entwickelten Exodermleiste (gp) sich gut abgrenzt, aber noch 
nicht vollig abgegliedert ist. Die Leiste gewinnt hier die Bedeutung einer 
Ganglienplakode. Zunachst kann es sich nur um ein Ganglion des 2. Astes 
des Trigeminus handeln, welches aber kaudal von dem Ganglion des Facialis- 
Acusticus wie von der Labyrinthblase nicht 
scharf zu sondern ist: Die einzelnen Portio- 
nen dieses Komplexes berithren sich unmittel- 
bar ohne scharfe Grenze. Ich habe daher, um 
einen vollen Uberblick der gesamten Masse 
dieser Ganglien zu geben, von dieser Schnitt- 
hohe ab samtliche Schnitte der Serie wieder- 
gegeben und in der graphischen Rekonstruk- 
tion (Fig. II, Taf. II) und Seitenansicht des Fig. 31a. Querschnitt durch das 

.  Doppelganglion (gl und ge) des 
Modells (Fig. III, Taf. I) eingetragen, auf 2 Trigeminusastes in Ablésung 
die ich unten (S. 344 u. 346) niher eingehen vou der Epidermis (gp). Aci- 


penser sturio, 45 Stunden alt. 
werde. Vergr. 120/I1. 
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Der nachste, in Fig. 31a abgebildete Partialschnitt zeigt zwei Ganglien 
in Abgliederung von dieser Plakode (gp), welche, wie oben hervorgehoben 
wurde, als eine Doppelplakode aufzufassen ist, da sie aus der Vereinigung 
einer dorsolateralen und einer epibranchialen Leiste hervorging. Von diesen 
beiden, dem 2. Trigeminusaste zugeh6rigen Ganglien liegt das eine (gl) tiefer, 
aber der Medianebene naher, das andere (ge) oberflachlicher und weiter 
lateral, d. h. der spateren Ventralregion naher. Ersteres ist als ein Lateral- 
ganglion, letzteres als ein epibranchiales aufzufassen. Eine diesen Ganglien 
zugehorige dorsale Neuralleiste des Hirns fehlt hier vollstandig. 

Von der Querschnittsebene der Fig. 31 ab, also dort, wo sich das Ganglion 
des 2. Trigeminusastes von der Ganglienleiste abzuschntiren beginnt, finde ich 
ein neues Gefass (Fig. 32, vm); es liegt der Grundplatte des Hirns aussen 
an, zunachst dicht neben der Aorta. Indem es etwas dorsolateral ansteigt, 


kommt es weiter kaudal in den Winkel zwischen Hirn und Facialisganglion 


Fig. 32. Querschnitt durch den Ganglienkomplex des 2. Trigeminusastes eines 45 Stun- 

den alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 
zu liegen. Seine Lagebeziehung zur Aussenseite der Grundplatte des Hirns 
behalt dieses Gefass in der Folge bei; es bildet dann zusammen mit einem 
von Schnittebene Fig. 35 ab unter dem Labyrinth zu beobachtenden Gefassast 
(vl) einen gemeinsamen Stamm, welchen ich als Vena cardinalis anterior 
deute, die sonach aus einem medialen Aste, der Vena capitis medialis, und 
einem lateralen, der Vena capitis lateralis, gebildet wird (Fig. 39 u. f. 
Figg., vca). 

Im folgenden, in Fig. 32 wiedergegebenen Bilde hat sich die Situation 
geandert: das Epibranchialganglion (ge) zieht sich etwas in die Breite, gegen 
die Kiementasche k, hin, das Lateralganglion (gl) zeigt zwei ubereinander 
liegende Portionen. Demnachst nimmt das Epibranchialganglion (ge) ab, 
wihrend das Lateralganglion (gl) einen gegen das Endoderm gerichteten 
Fortsatz entwickelt (Figg. 32a u. 33). Auf dem Partialschnitte Fig. 33 
zeigt das nunmehr einheitlich erscheinende Lateralganglion (g/l) einen Fort- 


satz in der Richtung zum Epibranchialganglion hin, das aber in dieser Schnitt- 


ebene nicht mehr getroffen ist. 
Der folgende Schnitt (Fig. 34) enthalt das hintere Ende dieser dem 


24 


7 
kb 
Pic 
: 
é 
= 
|__| 


DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER 
2. Aste des Trigeminus angehérigen Ganglienmasse (V.); es ist ein Haufen 
von locker gelagerten Zellen unterhalb der sehr machtigen Epitelplakode (J). 
An diese schliesst sich lateral und etwas ventral, gegen die Kiementasche k, 


hin, eine viel schwachere epibranchiale Plakode (eps) an. 


Fig. 32a. Querschnitt durch Fig. 33a. Querschnitt durch das 

die Anlage des 2. Trigemi- Lateralganglion (gl) des 2. Tri- 

nusganglions eines 45 Stun- geminusastes eines 45 Stunden 

den alten Acipenser  sturio. alten Acipenser sturio. Vergr. 
Vergr. 120/I. 120/T. 


Fig. 33. Querschnitt durch die Anlage des 2. Trigeminusganglions eines 45 Stunden 
alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


Fig. 34. Querschnitt durch den oralen Pol des Labyrinths (/) eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 
Die dorsolaterale Plakode schwillt nun in den folgenden Schnitten 


immer mehr an und bildet die Labyrinthblase. Der Anfang dieser Bildung 


liegt in der Fig. 34 bereits vor (/), denn die gesamte die Plakode zusammen- 
setzende Zellmasse der Grundschicht der Epidermis zeigt sich gegen die 


Deckschicht sowohl als auch gegen die Nachbarzellen der Grundschicht ein- 


heitlich abgegrenzt. 
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Der nun folgende in Fig. 34a dargestellte Komplex, bestehend aus 
der Labyrinthblase (/) und der Ganglienmasse von Facialis und Acusticus 
(gVII, gVIII), erscheint weiter entwickelt als die bisher beschriebenen Gang- 
lien der zwei ersten Aste des Trigeminus. Es ist eine starke dorsale Neural- 
leiste (nl) des Nachhirns zu den aus der 
Epidermis hervorgehenden Teilen hinzu- 


gekommen, eine Bildung, welche in dieser 
Ausdehnung im Bereiche des Trigeminus 
nicht existiert. Die ganze kompakte, 
zwischen Hirn, Exoderm, Endoderm und 
der von diesem gebildeten Kiementasche 
k, liegende Zellmasse lasst folgende Ab- 
schnitte unterscheiden: 1. einen oberflach- 
™ 0 bat lichen, in der Epidermis steckenden Teil 
ig. 34a. Querschnitt durch Laby- 
rinth (/)—Facialis-Acusticus-Anlage (/), welcher in Ausschaltung aus der 
(g VU, g VIII) eines 45 Stunden Grundschicht begriffen ist und die Kerne 
alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. .. : 
iiberwiegend in einer ringformigen Anord- 


nung zeigt. Das ist das vordere, von der Epidermis noch nicht abgeloste 
Ende der Labyrinthblase. An diesen hier noch soliden Stiel des Labyrinths 
schliesst sich 2. eine grosse Ganglienmasse ventral an, welche fast das Endo- 
derm berthrt. Sie lasst zwei Portionen wahrnehmen, eine rundliche obere 
(g VIII) und eine diese umfassende, sichelfOrmige, tiefere Partie (g V/J), 
3. eine dreieckige, bogenférmige Zellmasse (n/), die mit ihrer oberen, 
medialen Spitze an den dorsalen Rand der Seitenplatte und deren Ubergang 
in die Dachplatte des Hirns heranreicht, mit ihrer breiten Basis dem rund- 


Fig. 35. Querschnitt durch Labyrinth—Facialis-Acusticus-Anlage eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio etwas weiter kaudal als Fig. 34a. Vergr. 120/1. 


lichen Ganglion (g V/I, g VIII) aufsitzt. Das ist die zu dem Ganglionkomplex 
des Acusticus-Facialis gehorige dorsale Neuralleiste — Ganglienleiste der 
Autoren —, welche die medialen, zentrogenen Anteile der Ganglien liefert. 
Alle diese Teile kehren in den anschliessenden Schnitten wieder und bieten 
in ihrer Gesamtheit und ihren Beziehungen zum Hirn resp: zur Neuralleiste 
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ein klassisches Beispiel fiir die von C. v. Kuprrer’® vertretene Anschauung 
uber die Genese der Kopfganglien und -nerven, welche er zusammenfassend 
im wesentlichen im Anschluss an die Arbeiten von BALFouR, VAN WIJHE, 
FRORIEP, GOETTE, BEARD und DoHRN entwickelte. 

In Fig. 35 sieht man den kreisformigen Durchschnitt des Labyrinths 
(1) weiter kaudal getroffen, von der Epidermis abgesetzt, welche dariiber 
wieder beide Zellschichten aufweist. An dem Ganglion sind auch hier drei 
Portionen abzugrenzen: die dem Labyrinth zunachst gelegene, rundliche An- 


Fig. 36. Querschnitt durch den kaudalen Teil der Acusticusanlage (g VIII) eines 45 
Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


oo 


* 


Fig. 37. Querschnitt durch das Labyrinth im grossten Querdurchmesser. Acipenser 
sturio, 45 Stunden alt. Vergr. 120/1. 


lage des Acusticusganglions (g V///), dann die tiefere (gVJ/) des Facialis 
und endlich eine mediale, welche das Hirn seitlich begrenzt und sich von 
der Neuralleiste (nl) des Hirns abgegliedert hat (cg) ; diese letztere betrachte 
ich als zentrogenen Anteil des Facialis-Acusticusganglions. Die Neuralleiste 
berthrt hier auch den medialen Rand des Labyrinths. Der nachste Schnitt 
(Fig. 36) zeigt das Labyrinth (/) in nierenformigem Durchschnitt, die hilus- 
artige Einbuchtung sieht medialwarts und in diese Bucht senkt sich die dor- 
sale Neuralleiste (nl) verbreitert ein. An der ventralen Seite des Labyrinths 
liegt noch eine Portion (gVJ/I) der oben beschriebenen Ganglienmasse des 
Acusticus. Weiter kaudal horen die zum Facialis-Acusticus gehorigen Gang- 
lienanlagen auf und ihre Neuralleiste, welche auf dem folgenden Schnitte 
(Fig. 37, nl) noch zu sehen ist, verschwindet ebenfalls. Das Labyrinth weist 
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in dieser Region (Fig. 37) ein Lumen auf, doch bleibt die Lichtung im Ver- P 
haltnis zu der Wanddicke relativ eng. Diese dickwandige Blase riickt nun a 


von der Epidermis ab und tritt in unmittelbare Berthrung mit der Seiten- 


flache des Nachhirns (Fig. 38). Sie kann noch durch sieben Schnitte — 


von i5 uw Dicke — kaudalwarts verfolgt werden, von welchen zwei in den 


Figg. 38 und 39 abgebildet sind. 


te. 


k 


. Querschnitt durch das Rhombencephalon hinter der Ganglienleiste des Facialis- 
Acusticus. Acipenser sturio, 45 Stunden alt. Vergr. 120/T. 


ee? 


Querschnitt durch den hintern Pol des Labyrinths (/) eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


Fig. 39 zeigt den Durchschnitt durch das hintere Ende des Labyrinths. 


Etwa dieser Hohe der Labyrinthblase entsprechend schwindet die Kiemen- 


tasche k, und mit ihr eine Epitelleiste (Fig. 38, ef.), welche oral und lateral 


vom Labyrinth ihren Anfang nahm (Tafel II, Fig. II, e/.). 


Wenn man die Entstehung der Gangliengruppe des Acustico-Facialis mit 


jener des Trigeminus vergleicht, erscheint vor allem ein Umstand besonders 


auftallend: das ist die Inkongruenz in der Reihenfolge des Auftretens 


der einzelnen Komponenten dieser Ganglien. Im Bereiche des 1. Astes des 


Trigeminus waren die epibranchialen Ganglien in der Entwicklung am wei- 


testen vorgeschritten, ein kleines Lateralganglion stand mit der Plakode noch 


in Verbindung; von einer Neuralleiste und einem daraus hervorgehenden 


medialen Ganglion war, mit Ausnahme eines schmalen Streifens auf einer 


Seite, keine Spur zu sehen. Im Bezirke des 2. Astes des Trigeminus tberwog 


die laterale Ganglienmasse, ein epibranchiales Ganglion war aber gleichfalls 


vorhanden, dagegen fehlte hier die dorsale Neuralleiste und mithin jeder 
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zentrogene Anteil. In der Acustico-Facialis-Gruppe tberwiegen gleichfalls 
die aus den dorsolateralen Plakoden hervorgehenden Anlagen; die Bildung 
epibranchialer Ganglien ist ganz im Rtckstand, aber im Gegensatz zu den 
Komplexen, welche den beiden Asten des Trigeminus angehodren, zeigt sich 
hier eine machtige Neuralleiste des Nachhirns und ein mediales Ganglion 
ist mit Sicherheit abzugrenzen. 

q9 


460 


Fig. 40. Querschnitt durch die Ganglienleiste des Glossopharyngeus-Vagus ([X—X) 
eines 47 Stunden alten Acipenser sturio. Vergr. 120/I. 


Ig 


Fig. 41. Querschnitt durch die Glossopharyngeus-Vagus-Anlage ([X—X) eines 47 Stun- 
den alten Acipenser sturto. Vergr. 120/I. 


Die folgenden vier Abbildungen (Figg. 40—43) sind einer zwei Stunden 
alteren Serie entnommen, da sie klarere Verhaltnisse als die bisher beschrie- 
bene 45 Stunden alte bietet, ihrem Entwicklungsgrade nach aber nicht 
wesentlich yon ihr abweicht. Hart hinter dem Labyrinth ist die Anlage der 
Vagusgruppe (Fig. 40, IX—X) angeschnitten, welche einen ganz anderen 
Charakter tragt als die der vordern Hirnnerven. Sie erstreckt sich durch vier 
aufeinanderfolgende Schnitte (von 15 uw Dicke) und beginnt mit einer stark 
entwickelten, an der Seite des Hirns ventralwarts weit hinabsteigenden dor- 
salen Neuralleiste (Fig. 40, nl). Diese besteht aus grossen, runden, sich leb- 
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haft tingierenden Zellen. Lateral von der Leiste ist eine Gewebsliicke zu 
sehen, die im vorausgehenden Schnitte der hintere Pol der Labyrinthblase 
einnahm, der hier durch Schrumpfung retrahiert ist. Es war vorher schon 
zu bemerken, dass das Labyrinth nicht von Mesenchym umschlossen wird, 
sondern ganz frei liegt. Durch die erwahnte Liicke ziehen einige spindel- 
formige, untereinander zusammenhangende Zellen in der Richtung gegen 
einen ebenfalls aus gleichgestalteten Spindelzellen bestehenden Strang, wel- 
cher lateral- und ventralwarts hinstreicht. 

Klarer als in der vorhergehenden Figur sind diese Verhaltnisse in Fig. 41 
zu ubersehen. Die dorsale Neuralleiste (/) des Hirns und dieser Strang 
(JX—X) bilden ein Kontinuum. Die rundlichen Zellen der Leiste (nl) wan- 
deln sich, allmahlich gegen den Strang vorriickend, in die Spindelzellen des 
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Fig. 42. Querschnitt durch die Glossopharyngeus-Vagus-Anlage (JX—X) eines 47 Stun- 
den alten Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 


Stranges um, der, je weiter er distal zieht, um so kompakter wird. Samtliche 
Spindelzellen liegen mit ihren Langsachsen gleichsinnig in der Langsrichtung 
des Stranges angeordnet und unterscheiden sich von den ebenfalls spindel- 
formigen Elementen des Mesoderms dadurch, dass letztere noch durchwegs 
Dotter enthalten, was weder an den Zellen der Neuralleiste noch des Nerven- 
stranges der Fall ist, weshalb sich diese auch gleichmassiger und intensiver 
farben. Der Strang lauft lateral und ventral gegen die Epidermis aus, die 
in Fig. 42 nur wenig, aber ausgepragter auf den vorhergehenden Schnitten 
(Figg. 40, 41, p 1X—X, ep,) verdickt ist. 

Der nachste Schnitt (Fig. 42) gibt im wesentlichen dasselbe Bild, 
nur sieht man die Zellen der Neuralleiste vermehrt und weiter lateral 
ausgewachsen. Der folgende Schnitt (Fig. 43) zeigt das laterale Ende 
des eben beschriebenen Stranges (J/X—X); dieser gabelt sich in zwei 
Endaste, von denen der eine (rd) die Epidermis, der andere (rv) das 
Endoderm beriihrt. Abgegliederte Ganglienmassen sind nicht vorhanden 
und der dorsale Stamm (rd) berithrt die Epidermis an einer Stelle, 
welche eine zwar schwache, aber deutliche epiteliale Verdickung zeigt, 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER - 
die sich oral und kaudal in ahnliche, aber prazisere Bildungen fortsetzt. Dabei 
ist zu beachten, dass die den Vagusstrang bildenden Spindelzellen zwei ver- 
schiedene Richtungen einhalten, wie das die Figg. 41 und 42 deutlich zeigen: 
die einen richten sich vom Stamme aus medial- und dorsalwarts gegen die 
aus der dorsalen Region des Hirns hervorkommende Neuralleiste, der andere 
Zug halt die Richtung gegen die Mitte der Seitenplatte des Nachhirns ein. 
Untersucht man den Querschnitt des Hirns hinsichtlich der Verteilung der 
Kerne — die Grenzen der Zellen sind nicht scharf zu sehen —, so gewahrt 
man ausserhalb des regelmassigen Bildes, welches das machtige Stratum epi- 
teliale der Hirnwand mit seinen radiar gestellten elliptischen Kernen dar- 
bietet, drei scharf umschriebene Gruppen runder Kerne (Figg. 40—43). Sie 
liegen zunachst der ausseren Oberflache des Hirns und scheiden sich in eine 


wie 


Fig. 43. Querschnitt im kaudalen Bereich der Glossopharyngeus-Vagus-Anlage (JX—X) 
und deren Ganglienleiste (nl). Acipenser sturio, 47 Stunden alt. Vergr. 120/1. 


dorsale (dg), laterale (J/g) und ventrale (vg) Gruppe. An die dorsale Gruppe 
schliesst sich die Wurzel der Neuralleiste (nl) an, gegen die laterale Gruppe 
(1g) richtet sich der tiefere Zug der Spindelzellen des Vagusstranges (JX— 
X); der ventralen Gruppe (vg) entsprechen in diesem Stadium keine aus 
dem Hirn ausgeschalteten Zellen oder austretende Fasern. Die charakteristi- 
schen Spindelzellen, deren Langsachsen gegen die laterale Gruppe der Kerne 
im Hirn gerichtet sind, erreichen nicht die Hirnoberflache, sondern zwischen 


sie und die Zellen des Hirns schieben sich Ubergangsformen ein. 


Nach allem, was diese Bilder zeigen, ist zu schliessen, dass die Anlage 
des Vagus bereits in diesem Stadium eine gemischte ist, dass nicht allein 
aus der dorsalen Region der Seitenplatte und der Dachplatte des Hirns Zellen 
in die dorsale Neuralleiste austreten und in den Vaguskomplex einwandern, 
sondern dass auch aus der lateralen Zone des Hirns zellige Elemente in die 
periphere Anlage des Vagus einstrOmen unter allmahlicher Wandlung ihrer 
Gestalt. Das erstere waren sensible, das zweite motorische Komponenten. 
Damit wiirde die oben beschriebene Gruppe lateraler Kerne resp. Zellen dem 
Nucleus ambiguus entsprechen. 
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Diese Deutung steht in Einklang mit einer Tatsache, welche C. v. Kupr- 
FER® im Anschluss an Beobachtungen tber die Entwicklung der Kopfnerven 
von Ammoccetes eingehend gewiirdigt hat (1. c., S. 67). Es wird dort auf 
die Existenz von zwei verschiedenen Spinalganglien hingewiesen, welche als 
dorsale der dorsalen (sensiblen), als ventrale der ventralen (motorischen) 
Wurzel angehoren. Sie finden sich embryonal ebenso wie bei Ammoccetes 
bei Selachiern und wurden von van WijHe™ bei Scyllium und Pristiurus als 
solche gedeutet. Dourn"™ beschreibt bei Elasmobranchern Zellen, welche vom 
Medullarrohr in die motorische Wurzel eindringen und dort ganglienartige 
Verdickungen bedingen. Besonders deutlich treten diese ventralen Ganglien 
als temporare Bildungen bei Acipenser gegen das Ende der Eientwicklung 
und noch am 1. Tage nach dem Ausschliipfen in Erscheinung, wo sie von 
C. v. Kuprrer® zuerst beschrieben und abgebildet wurden. Wenn nun auch 
in histogenetischer und physiologischer Hinsicht diesen ventralen Ganglien 
andere Bedeutung als den dorsalen zukommt, kann doch tiber deren Existenz 
kein Zweifel bestehen, und es erscheint von Wichtigkeit, dass ahnliche Bil- 
dungen im Gebiete der Vagusgruppe sich finden. Es ist demnach berechtigt, 
hier wie dort vom rein deskriptiven Standpunkte aus von einem Ganglion 
der motorischen und der sensiblen Wurzel zu sprechen. 

Nach ihrem Verlauf ausserhalb des dorsalen Mesoderms und ihrem 
Ende ist die hier beschriebene Anlage des Vagus als die Anlage eines 
Branchialnerven aufzufassen. 

Das Mesoderm ist in der Vagusgegend locker, dorsales und ventrales 
Mesoderm sind nicht scharf abgegliedert. Der vorderste, hinter dem 
Vagus deutlich nachweisbare, aber kleine Urwirbel folgt erst 
nach einer Strecke, welche der Lange eines normal 
entwickelten, etwa des dritten postotischen Urwirbels dieses 
Stadiums entspricht. Dieser erste, reduzierte Urwirbel ist nicht allein 
kleiner als die folgenden, sondern er weist auch sonst abweichende Eigen- 
schaften auf. Es fehlt ihm vor allem der dorsale, an der Seite des Nach- 
hirns aufwarts steigende Teil, der sich, wie Fig. 44 zeigt, offenbar in lose 
Zellen aufgelost hat. 

Der Schnitt, welcher der Fig. 44 zugrunde liegt, geht durch den Anfang, 
jener der Fig. 45 durch die Mitte des noch tbrigen kompakten Teiles des 
Mesoderms. Dieses zeigt nur gegen die Chorda an seinem medialen Ende 
bestimmte Abgrenzung, dorsal und lateral ist es in Auflésung begriffen. Hier 
zeigt sich nun die auffallende Erscheinung, dass die in Auflockerung begrif- 
fenen Zellen der Hauptmasse des Urwirbels alle in der gleichen Richtung 
orientiert sind und sich mit ihren spitz ausgezogenen lateralen Enden gegen 
eine verdickte Platte der Grundschicht der Epidermis (Figg. 44 u. 45, p) 
wenden. Von dieser Epidermisplatte streben Zellen der Grundschicht mit 
gleichfalls lang und spitz ausgezogenen Enden den Mesodermzellen entgegen. 
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Die Zellen resp. Kerne der Plakode sind gegen die Mesodermmasse hin orien- 
tiert, und man kann Kerne beobachten, welche ihren runden Kontur ver- 
loren haben und, in die Lange gezogen, in das spitz ausgezogene Protoplasma 
sich vorstrecken. Das Bild macht den Eindruck, als ob eine gegenseitige Zug- 
wirkung, ein Zytotropismus, zwischen Mesoderm- und Ektodermzellen be- 
stande, welcher an dem fixierten Objekte in den einander zustrebenden lang- 
ausgezogenen Enden des Protoplasmas und der Formanderung der Kerne 
zum Ausdruck kommt. Zu beachten ist dabei weiter, dass die medialen Enden 


Fig. 44. Querschnitt durch den 1. Urwirbel uw: eines 45 Stunden alten Acipenser sturio. 


Vergr. 120/I1. 


5. Querschnitt durch den zentralen Teil des 1. Urwirbels eines 45 Stunden alten 
Acipenser sturio. Vergr. 120/1. 
g 


der Mesodermzellen alle gleichmassig abgerundet sind. Es liegt die Ver- 
mutung nahe, dass es sich bei dieser Erscheinung um eine Reduktion der 
Plakode handelt, deren Zellen in das Mesoderm tiberwandern. Wenn dem so 
ware, wurde auch damit jener von J. B. PLatrr™ bei Necturus mitgeteilten 
Auffassung uber die Entstehung eines ,,Mesectoderms“ eine Stutze gegeben 
sein, welcher auch jetzt noch mancherseits mit Misstrauen begegnet wird. 

Die dorsale Neuralleiste bricht hinter dem Vagus nicht ab; sie setzt sich 
kontinuierlich bis zum ersten Urwirbel, wenn auch in etwas wechselnder Aus- 
bildung, fort. Im Bereiche dieses Urwirbels wird sie wieder starker und liegt 
hier, wie Fig. 45 zeigt, als isolierter Zellklumpen dem Nachhirn in halber 
Hohe, ein Ganglion bildend, dicht an. 

Die laterale, prasumptiv als motorischer Nervenkern des Vagus gedeutete 
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Gruppe von runden Zellkernen nimmt gegen den vordersten Urwirbel hin ab, 
so dass in Fig. 44 an der entsprechenden Stelle nur noch zwei runde, der 
Oberflache des Hirns nahe liegende Kerne, in Fig. 45 nur noch einer zu sehen 
ist. Dagegen erhalt sich die ventrale Kerngruppe auch weiter kaudal im 
Rumpfe deutlich ausgebildet. Anlagen motorischer, ventraler Wurzeln sind 
aber bis zum vierten Urwirbel und dariiber hinaus nicht nachzuweisen und 
nach allem, was ich bei anderen Vertebraten feststellen konnte, zu dieser Zeit 


auch nicht zu erwarten. 
Vom zweiten bis vierten Ursegment erscheint die dorsale Neuralleiste 


schmaler als in der Vagusregion und im Bereiche des reduzierten ersten Ur- 
segments. Sie reicht bis zur dorsalen Kante der Ursegmente, schwillt dort 
ganglienartig an, ein Primarganglion bildend, und entsendet diinne Zellketten 
ventralwarts zwischen Urwirbel und Hirn als spinalen Zug. 


rp eat? 


Fig. 46. Paramedianer Sagittalschnitt durch die Kopfregion eines 45 Stunden alten Aci- 
penser sturio. Vergr. 120/1. 


Damit schliesse ich die Schilderung der Entwicklung der Kopfregion bei 
Embryonen vom Ende des zweiten Tages, soweit Querschnitte in Betracht 
kommen, und wende mich zur Beschreibung von Sagittalschnitten desselben 


Alters. Diese Serien sind namentlich geeignet, einen vollstandigen Einblick 


in das System der Kopfhohlen zu geben und die Anlagen der Kopfnerven in 
Beziehung zum Hirn und zu den umliegenden Organen zu klaren. 

Der am weitesten lateral geftthrte Sagittalschnitt ist in Fig. 46 wieder- 
gegeben und zeigt als erster innerhalb der zum System der Kopfhohlen ge- 
horigen Zellmasse (kh) eine Lichtung. Dieser in den Abbildungen dunkelgrau 
dargestellte Komplex erstreckt sich weit nach vorn; er erscheint in der Fig. 46 
grosstenteils kompakt als eine hinten machtigere, nach vorn sich verschma- 
lernde Masse, in deren Mitte eine langliche Lichtung erscheint. Der miach- 
tige Epidermiswulst dariiber ist ein Anschnitt der paarigen Riechplakode 
(rp). Hinter der Kopfhohle zeigt das Bild ein in der Mitte etwas eingeschntr- 
tes Ganglion (V,). Es ist das zum Komplex des 1. Astes des Trigeminus 


gehorige Ganglion, welches oben in den Querschnitten 21 bis 25 wieder- 
gegeben und beschrieben wurde. Darauf folgt eine kompaktere Mesoderm- 
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3 portion (puw), die bereits oben (S. 325 ff.) erwahnt und als praotische Ur- 
E wirbelmasse gedeutet wurde. Sowohl hier wie in den nachst anschliessenden 


paramedianen Sagittalschnitten findet sich, worauf schon S. 325 bei Be- 
schreibung der Querschnitte hingewiesen wurde, nichts, was als sichere 
Segmentierung dieses dorsalen Mesodermkomplexes gedeutet werden k6nnte. 
Hieran schliesst sich weiter kaudal das in sagittaler und dorsoventraler Rich- 
tung langgestreckte Ganglion des 2. Astes des Trigeminus (V,), welches auch 
die Bilder der Querschnittserie in den Figg. 31—34 zeigen. Hart dahinter 
lagert das Labyrinth (/), das hier erst im Anschnitte seiner lateralen Wand 
zu sehen ist. Dem Labyrinth ist kaudal eine zur Glossopharyngeus-Vagus- 
Anlage gehorige Zellgruppe (/X—X) angelagert. 

Unter Auslassung des nachstfolgenden Sagittalschnittes wurde der 
ubernachste in Fig. 47 abgebildet. Der Komplex der Kopfhohlen besteht 
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Fig. 47. Paramedianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten Acipenser 
sturio. Vergr. 120/T1. 


hier aus zwei Abschnitten, einem grosseren, langgestreckten vorderen 
(kh) und einem kleineren, rundlichen hinteren (kh, ), deren Lichtungen 
getrennt sind. An der grodsseren Abteilung ist die Hohle hinten weit 
und dinnwandig, wird nach vorn spaltformig unter Zunahme der schief- 
angeschnittenen Wand. Uber diesem verjiingten vordern Teil liegt der 
Anschnitt der Augenblase (aw). Von andern Organen ist auf diesem para- 
medianen Sagittalschnitt hart hinter der Kopfhohle ein Ganglion des Tri- 
geminus I (V,) zu sehen, dann das Labyrinth (/), dem sich vorn die Zellen 
des Ganglions des Facialis-Acusticus (V//—V1/1), hinten die des Glossopha- 
ryngeus- Vagus (/X—X) anlegen. Uber dem weiten Teil der Kopfhohle (k/.,) 
hinter dem Auge (au), ist eine Epidermisleiste (ep und 1) zu sehen, welche 
zwei hintereinander gelegene, ventralwarts vorspringende Wiulste zeigt. Von 
dem vordern dieser Wilste (/) schnurt sich die Linse ab, es ist die Linsen- 
plakode; der hintere Wulst (ep) ist derjenige, mit welchem die dorsale Wand 
der Kopfhohle in Kontakt tritt, wie das in den Figg. 18—20 und 48 zu sehen 


ist, und von welchem weiterhin Ganglien des Trigeminus I sich abtrennen. 
Die Fig. 48 gibt den unmittelbar medial folgenden Schnitt wieder. 
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An den Kopfhohlen hat sich wenig geandert. Die enge, spaltformige, durch 
eine Scheidewand in zwei Abschnitte geteilte vordere (kh,) Lichtung unter 
dem Auge ist etwas verkurzt, die dorsale Wand des erweiterten Abschnittes 
der Hohle tritt mit der eben erwahnten Leiste der Epidermis (ep) in Be- 
ruhrung. Die hintere, kleine Portion des Hohlensystems besteht auch hier 
als abgesonderter Bestandteil noch fort (khg). An sie schliesst sich eine 
Ganglienportion des Trigeminus I (lV’,) an, dann folgt, mit dem Ganglion 
in Kontakt, ein Anschnitt des Hirns, und zwar des Lobus lateralis des Nach- 
hirns (//). Weiter kaudal liegt, wie vorher, das Labyrinth (/) mit den er- 
wahnten Ganglien. In einigem Abstande von dem Labyrinthe ist das vor- 
derste postotische Myotom (my,) zu sehen, das sich, wie oben (S. 336) 
hervorgehoben, auch hier und auf den folgenden Schnitten durch seine Klein- 


heit den ubrigen gegentiber auszeichnet. 


A cipenser 


Fig. 48. Paramedianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten 
sturto. Vergr. 115/1. 


Der nachste in Fig. 49 abgebildete Schnitt zeigt, dass die beiden Ab- 
schnitte der Kopfhodhle, welche in den bisher beschriebenen Bildern ge- 
trennt waren, aber dicht aneinander lagen, hier in offene Kommunikation 
getreten sind. Diese Vereinigung des Lumens der hinteren kleinen mit der 
oralen weiten Abteilung findet sich an den entsprechenden Schnitten der 
andern Seite dieser Serie wie auch anderer Serien, ist also als typisches Ver- 
halten zu bewerten. 

Unter der Kopfhohle, und zwar in ihrer kaudalen Halfte, ist ein Gefass 
(ci) der Lange nach angeschnitten, welches in den Querschnittsbildern Figg. 
13—21 ebenfalls getroffen ist und als Carotis interna (dorsalis) gedeutet 
wurde. 

3emerkenswert ist an diesem Schnitte noch die tber dem Labyrinth hin- 
streichende Anastomose (rf) zwischen dem Ganglion des Facialis (V//) und 
dem Vaguskomplex (/X—X), Recurrens N. facialis, eine Verbindung, welche 
bisher bei allen daraufhin untersuchten Vertebraten nachgewiesen werden 
konnte. Nur bei Necturus vermochte J. B. PLatr'* diese Anastomose nicht 


36 


= 
: 
: 
: 
; 
4 
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festzustellen, was insofern von Interesse ist, als diese Anastomose auch bei 
alteren Embryonen von Acipenser nicht mehr besteht (vgl. unten, S. 372). 

Auf dem nun in der Serie folgenden paramedianen Schnitte (Fig. 50) er- 
scheinen die Kopfhohlen (ki) gegliedert: es sind vier voneinander getrennte 
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Fig. 49. Paramedianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten Acipenser 
sturio. Vergr. 115/I. 


Abschnitte vorhanden. Der vorderste liegt unter dem oralen Teil des Auges 
(au), d. h. unter der Einmtindung des Augenstieles in die primare Augen- 
blase. Der zweite und dritte Abschnitt sind zwar hier noch nicht vollstandig 
getrennt, wohl aber auf dem folgenden Sagittalschnitte (Fig. 51). Auf den 
weitausgedehnten dritten Abschnitt folgt dann kaudalwarts der hinterste 
kleine, im Querschnitt rundliche, welcher nur in der Ebene eines Sagittal- 
schnittes (Fig. 49) mit dem davor gelegenen in Kommunikation steht. Unter- 
halb der Kopfhohlen, zwischen diesen und dem Endoderm, verlauft ein 


> 
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Fig. 50. Paramedianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten Acipenser 
slurio, Vergr. 115/1. 


Langsgefass, die Carotis interna oder dorsalis (ci). Uber den Hohlen liegen 
mehrere Gefassdurchschnitte, am hochsten dorsal ein weitklaffender Blut- 
sinus (bs). Die Anastomose zwischen Facialis und Glossopharyngeus-Vagus 
ist hier nicht mehr zu sehen; es deutet aber ein vom letzteren Ganglion uber 
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das Labyrinth oral ziehender Fortsatz noch darauf hin. Der sich nun an- 
schliessende Sagittalschnitt (Fig. 51) zeigt die Kopfhohlen in drei abgeson- 
derte Hohlraume gegliedert. Von der Epidermisleiste (ef), welche in den 
vorausgehenden Schnitten tiber der grossten Abteilung dieses Hohlensystems 
zu sehen war, schnurt sich hier ein Ganglion ab, dasselbe, welches auch in 
Fig. 21 noch im Zusammenhange mit seiner Plakode (ep) zu sehen ist. 
Es ist die zuletzt gebildete Portion der epibranchialen Gangliengruppe des 
Trigeminus I. 

In den folgenden Sagittalschnitten fallen nun der Reihe nach die vor- 
deren Bezirke des Kopfes und im besonderen die Kopfhohlen nicht mehr in 
die bezuglichen Schnittebenen; es erhalt sich aber die hinterste, kleinere Ab- 
teilung der Kopfhohle mit kreisformigem Querschnitt (kh) bis zur Median- 
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. Paramedianer Sagittalschnitt durch den Kopf eines 45 Stunden alten Acipenser 
sturto. Vergr. 115/1. 


ebene (Fig. 2). Sie erweist sich demnach als der die Hohlen ( Pramandibular- 
hohlen) beider Seiten verbindende Querstrang resp. -kanal, welcher in Fig. 2 
hart unterhalb des Hirns noch in Verbindung mit dem Endoderm zu sehen 
ist. Unmittelbar hinter dem Verbindungsstuck der Kopfhohlen liegt der stark 
entwickelte Aortenbogen (Fig. 2, aob), welcher sich, wie auch die Figg. 25 
und 26 erkennen lassen, dorsal aut dasselbe hinaufschiebt. 

Die Gefasse in den Schnitten aus dieser Altersstufe kontinuierlich zu 
verfolgen ist nicht mdglich, weil sie nur streckenweise klaffen und nur so 
in den meisten Fallen mit Sicherheit zu erkennen sind; es sind daher 
in samtlichen Zeichnungen nur die genau erkennbaren Gefasse dargestellt 
sowie in den Modellen (Tafelfigg. 1 u. III, Taf. 1) rekonstruiert worden. Hier 
sei noch auf jenes Gefass verwiesen, welches zuerst auf S. 311 beschrieben 
und in Fig. 8 (mg) in seinem mittleren Verlauf abgebildet wurde. Dieser 
als prazerebraler Gefassbogen bezeichnete Stamm findet sich auch auf den 
Medianschnitten Figg. 2, 48, 49, 50 und 51 (mg) quer durchschnitten an 
typischer Stelle und lasst seine Beziehungen zu dem Gefassystem dieser Ent- 
wicklungsperiode an den S. 343 ff. beschriebenen Modellen (Tafelfigg. I u. 


III, Taf. I) klar ersehen. 
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Die Hypophysis (hy) liegt in dieser Schnittebene (Fig. 2) in ihrer 
ganzen Ausdehnung vor. Man sieht oral vom Processus neuroporicus (np) 
sowie uber der Haftscheibe (hf) die Grundschicht der Epidermis in ventro- 
kaudaler Richtung umbiegen und mit einer Doppelreihe von Endodermzellen 
sich vereinigen. Die Endodermzellen, d. h. dotterreichen Zellen, welche etwa 
ein Drittel der ganzen Lange der Hypophysis einnehmen, sind mit zahl- 
reichen Dotterelementen gefullt, und zwar erscheinen diejenigen, welche dem 
Darmdach zunachst gelegen und von hier ausgestilpt sind, mit einem 
grosseren Reichtum an Dotter ausgestattet als die weiter dorsal gelegenen. 
Es findet an diesem Medianschnitt auch die S. 314 bei Beschreibung der 
Querschnitte eines gleich alten Stadiums hervorgehobene Beobachtung eine 
Stutze, dass die Hypophysis in grosser Ausdehnung ektodermaler Herkunft 
ist und der von der Rathkeschen Tasche stammende exodermale Anteil gegen 
den endodermalen vorwiegt. 

Aus der im vorstehenden gegebenen Darstellung ergibt sich die Tat- 
sache, dass bei Acipenser sturio am Ende des zweiten Tages nach der Be- 
fruchtung das im Vorderkopfe, im Bereiche des Archencephalon oder Vor- 
hirns — d. h. Vorderhirn und Mittelhirn — gelegene System der Kopf- 
hohlen nicht aus getrennten Gliedern besteht, sondern jederseits ein durch- 
weg zum Teil temporar kommunizierendes, einheitliches Ganzes bildet. Ferner 
hat sich zeigen lassen, dass diese Hohlen der beiden Seiten in innigem Kon- 
takt mit der Epidermis stehen und an ihrem hintern Ende durch einen regel- 
massig den Pramandibularhohlen zugehorigen Querkanal verbunden sind, 
welcher in diesem Entwicklungsstadium sich eben von dem Endoderm ab- 
schnurt. Auch sind Zahl und Ausdehnung der einzelnen Abschnitte der Kopf- 
hohlen bei den einzelnen Individuen und auf beiden Seiten eines Individuums 
sowohl bei Acipenser sturio als auch ruthenus verschieden, so dass kein all- 
gemein giiltiger Bauplan fiir alle Kopfhohlen aufgestellt werden kann. 

Ich wende mich nunmehr zu der Beschreibung zweier Modelle, welche 
nach derselben Serie, deren Quer- und Langsschnitte vorausgehend beschrie- 
ben wurden, von einem 45 Stunden alten Storembryo rekonstruiert und in 
den Tafelfigg. I und III (Taf. 1), erstere in Ventral-, letztere in Seitenansicht, 
wiedergegeben wurden. In beiden Nachbildungen wurde das Gehirn mit den 
Nervenanlagen, die Kopfhohlen, die Gefasse und die Chorda wiedergegeben. In 
der Ventralansicht (Tafelfig. 1) zieht die Chorda (gelb) als ein in kaudaloraler 
Richtung sich verjiingender Stab bis zur vorderen Grenze des Nachhirns. 
Zu beiden Seiten derselben verlaufen die paarigen Aorten (ao), die bald ver- 
engt, bald sinusartig erweitert vor der Chordaspitze in ein die Mittelebene 
iberquerendes, breites Gefass (aob) tbergehen, das oben (S. 323) bei Be- 
schreibung der Querschnittsbilder als Arterienbogen bezeichnet wurde. Late- 
ral und dann oral setzt sich jederseits der Arterienbogen in ein Gefass (cz), 
die Carotis dorsalis oder interna, fort, das, zunachst breit, sich in der Hohe 
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der Augenstiele verjiingt und als paariger, dunner Stamm an der Ventral- 
seite des Vorderhirns entlang zieht. Dabei nahern sich die beiden Stammchen 
und vereinigen sich ventral vom Lobus olfactorius (lo) zu der oben (S. 311 
u. a. O.) als prazerebraler Gefassbogen bezeichneten Bildung, die von 
C. v. KuprFeR? auch bei Ammoccetes beschrieben wurde. 

Dorsal von dem Arterienbogen (aob) und daher von der Ventralseite her 
fast vollkommen verdeckt liegt das Verbindungsstuck (vb) und ein Teil der 
Kopfhohlen (Tafelfig. I, blau), deren laterale, weit ausladende (kh), orale 
Abschnitte zangenfoOrmig nach innen gekrummt neben den Carotiden zu sehen 
sind. Von dem Hirn liegt der grésste Teil des Prosencephalon frei vor, 
und zwar bis zu jenem Abschnitte, welcher kaudal vom Lobus olfactorius 
(lo) dem Hypencephalon (H) mit dem Infundibulum (Z) angehort. Hinter 
diesem ist der Hirnboden stark nach oben ausgebuchtet und geht hier in die 
dem Bereiche des Mittelhirns angehorende Sattelspalte uber, welche zum 
grossten Teil durch das Verbindungssttick (vb) der Kopfhohlen und den auf- 
liegenden Aortenbogen verdeckt wird. Hinter letzterem kommt das Met- 
encephalon (/t) mit den breit ausladenden Lobi laterales (11) zum Vorschein, 
vor denen seitlich der eben vom Ektoderm abgeschnurte Anteil des Tri- 
geminus I (/’,) liegt. An die Labyrinthblasen (/) schliessen vorn unmittelbar 
die Anlage des Facialis-Acusticus (V/J/—VJ///), oral davon und damit 
direkt verbunden die des Trigeminus II (lV,), hinter denselben jene des 
Glossopharyngeus-Vagus (/X—X) an, welche, gleich denen des Trigeminus, 
dunkelgrau gekennzeichnet sind. Auf diese folgen weiter kaudal die beiden 
vordersten Myotome (grin, my), von welchen das grossere zweite (my,) das 
kleinere erste (my,) von unten bedeckt. 

Zur Erganzung dieses Modelles habe ich in einem Schema den 
Horizontalschnitt des Hirns von diesem Stadium wiedergegeben und in 
denselben das System der Kopfhohlen, die Epitelleisten und Kopf- 
ganglien auf die Horizontale projiziert und von der Ventralseite ge- 
sehen (Tafelfig. II, Taf. II) eingetragen. Die Kopfhohlen (kh, durch die 
grau getonten Wandungen gekennzeichnet) bedecken auch hier wie in 
der Modellabbildung I die Augenblasen und Augenstiele fast vollkom- 


men und lassen seitlich nur jene durch ein schmales Lumen mit den 


Kopfhohlen kommunizierenden und zu diesen gehorigen Anhange frei 
(Tafelfig. II, kz), welche auf S. 320 beschrieben wurden. Oral sieht man 


den Hirnschnabel (fm) mit einer breiten Platte (mr), welche der epitelialen 
unpaaren Riechplakode entspricht, in Verbindung, ein Bild, welches dem auch 
auf Medianschnitten abgebildeten Verhalten zu dieser Zeit entspricht. Lateral 
von der medianen Riechplakode und mit dieser in direktem epitelialen Ver- 
bande liegt beiderseits je eine andere epiteliale Verdickung (Tafelfig. II, rp), 
die paarigen epitelialen Riechplakoden, aus denen in der Folge das definitive 


Geruchsorgan entsteht. Es war mir an dem zur Verfugung stehenden Mate- 
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riale nicht moglich festzustellen, ob diese paarige Plakode eine Bildung sui 


generis darstellt oder ob sie direkt aus der unpaaren Plakode hervorgegangen 
ist. Die Vorgange, welche zu dieser Dreifachbildung gefihrt haben, liegen 
zeitlich weiter zurtick als meine Serien reichen; jedenfalls ist bedeutungsvoll, 
dass zu gleicher Zeit diese drei Plakoden existieren, von denen die mittlere 
genetisch jedenfalls die altere ist. Das haben analoge Befunde bei andern 
Wirbeltieren bewiesen und die prospektive Bedeutung dieser Plakoden gegen- 
uber den ubrigen gleichartigen Bildungen ftir die Genese des Riechepitels 
und des Geruchsorganes geklart, worauf im zweiten Teile der Arbeit ein- 
gegangen werden soll. 

Ausser diesen drei oralen, zusammenhangenden Epitelplakoden wurden 
in diesem Stadium laterale Epitelleisten beobachtet, welche als epibranchiale 
und dorsolaterale Bildungen von der Epidermis ausgehende Partialbildungen 
zu den Anlagen von Ganglien resp. deren zentrogener Anteile liefern. Sie 
sind ausschliesslich Derivate der Grundschicht der Epidermis und in dem 
Aufrissbilde (Tafelfig. II) als Streifen, lateral vom Hirn gelegen, durch 
Querschraffierung auf grauem Grunde markiert, eingetragen; sie lassen 
sich, abgesehen von der Riechplakodenleiste, in vier zu beiden Seiten des 
Hirns hintereinander angeordnete Gruppen sondern, von denen die vordere 
aus drei, der Hauptsache nach parallelen Anlagen besteht, wahrend die 
kaudal anschliessenden beiderseits aus einem Paar und dahinter aus zwei 
hintereinander liegenden einfachen Anlagen gebildet werden. Da sich die ein- 
zelnen Komponenten je einer Gruppe nicht decken, d. h. im Objekt nicht 
direkt ubereinander liegen, erscheinen sie alle in der Horizontalprojektion 
nebeneinander gelagert und konnen demnach als laterale und mediale Leisten 
unterschieden werden, ohne damit ihrer Lage in dorsoventraler Richtung 
etwas zu prajudizieren. 

Der oralen Gruppe gehoren die bis in die Hohe des kaudalen Pols der 
Augenanlage reichende laterale Leiste kf und die ihr parallele, bis hinter die 
Kopfhohlen und in das Gebiet der Trigeminusanlage reichende Leiste ef an. 
An ihrem kaudalen und medialen Ende liegt eine dritte, kleinere Leiste (dl), 
als dorsolaterale bezeichnet, welche mit der Leiste ep fast in gleicher Hohe 
endigt und die zusammen mit der Leiste ef den dorsolateralen (V,d) resp. 
epibranchialen (V,e) Anteil des 1. Trigeminusganglions (V,) entstehen lasst, 
wahrend die Linsenplakode (/) von der epibranchialen Leiste (ef) ihren Aus- 
gang nimmt. Die beiden nun folgenden Epitelleisten (d/, und ef,) liegen im Be- 
reich der 1. Kiementasche; von ihnen steht die laterale (e/,) mit dem Epitel 
der Kiementasche in Kontakt und ist demnach als epibranchiale, die medial 
davon gelegene (dl,) als dorsolaterale zu bezeichnen. Beide vereinigen sich 
kaudal zu einer gemeinsamen Epitelleiste (gp). Von ihr gliedern sich Gruppen 
von Ganglienzellen ab, welche als Lateral- und Epibranchialganglien des Tri- 
geminus IT (S. 327 ff.) bezeichnet wurden. Die isoliert voneinander auftreten- 
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den Anlagen dieser Lateral- und Epibranchialganglien beweisen, dass die 
Epitelleiste gp als Doppelbildung zu bewerten ist, aus deren dorsolateraler 
Komponente weiter kaudal die Labyrinthblase entsteht, wahrend der Gang- 
lienkomplex des Acustico-Facialis (V//—VJ/1) unmittelbar im Anschluss an 
den Trigeminus II (V.,) aus deren ventromedialem Teil hervorgeht. Von 
diesen Gebilden ist die nun folgende, tber der 2. Kiementasche gelegene epi- 
branchiale Leiste (ep,) durch einen schmalen Zwischenraum getrennt; sie 
verlauft parallel mit dem Aussenkontur der Labyrinthanlage, ohne Ganglien- 
zellen abzuspalten, und endigt lateral und etwas vor dem kaudalen Pol des 
Labyrinths. Unmittelbar hinter diesem beginnt etwa in der Hohe der Anlage 
des Glossopharyngeus-Vagus eine neue Verdickung der Grundschicht des 
Exoderms (ef,), um eine bis in das Gebiet der Myotome ziehende Epitel- 
leiste zu bilden, die in dieser Zeit ohne Ganglienzellen abzugeben mit der 
Anlage des Glossopharyngeus-Vagus (/X—X) in Verbindung tritt. 

Von besonderem Interesse erscheint die Profilansicht des Hirns in dem in 
Tafelfig. III] (Tat. 1) wiedergegebenen Modelle. Wie aus dem gleichaltrigen 
medianen Sagittalschnitt der Fig. 2 und einem ahnlichen von C. v. KUPFFER! 
in Fig. 13 abgebildeten zu erwarten war, fehlt zu dieser Zeit noch die spater- 
hin so charakteristische hackenfOrmige Kriimmung im Bereiche des Mittel- 
und Vorderhirns, wie sie in der Folge in Erscheinung tritt und z. B. von 
C. v. Kuprrer' von einer 3 Tage alten Larve des Stérs (1. c., Fig. D) ab- 
gebildet wurde. Diese Krummung ist weniger durch eine sekundare Beugung 
der genetischen Achse des Hirns 
als durch ein intensives ventro- 
kaudales Auswachsen des Hyp- 
encephalons mit dem Infundi- 
bulum bedingt. Diese Tatsache 
zeigt mit aller Deutlichkeit ein 
Vergleich des Medianschnittes 
der Fig. 2 und der oben er- 
wahnten Fig. D. von C. v. 
deren Konturzeich- 
nungen ich in der Fig. 52 auf 


| gleiche Grosse und mit ihren 
Fig. 52. Medianschnitte durch die Gehirne von : 7 
zwei Embryonalstadien von Acipenser sturio, de- genetischen Hirnachsen zur 
ren genetische Achsen (punktiert) sich vom Lo- Deckung gebracht habe. Es er- 
bus olfactorius impar bis zum Mittelhirn decken. 

; gibt sich daraus, dass der in 
Fig. 2 (diinner Kontur) nach oben offene, stumpfe Winkel der genetischen 
Achse im Laufe der Entwicklung bei der 3 Tage alten Storlarve (dicker 
Kontur) in einen ventral gekehrten stumpfen Winkel abgebogen wurde, 
eine Erscheinung, die bei hdheren Wirbeltieren und dem Menschen sich in 
grosserem Umfange beobachten lasst als bei niederen Vertebraten. 
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Bei seitlicher Betrachtung des Modells (Tafelfig. III) sieht man am 
oralen und dorsalen Ende des Hirns den Lobus olfactorius (lo) zapfenformig 
dorsalwarts hervorragen und ventral vom Lobus olfactorius die kurzen, nach 
hinten und oben gerichteten Augenblasenstiele (as) mit den kaudal aus- 
gewachsenen Augenblasen (ab) vom mittleren Drittel des Vorderhirns ent- 
springen. 

Eine scharf ausgesprochene Gliederung des Hirndaches ist, wie Sagittal- 
schnitte zeigen, nicht zu erwarten; durch eine schwache Einsenkung (Tafel- 
fig. III, epi) ist die Stelle der hintern Grenze der Epiphyse und damit bei 
der geringen Ausdehnung des Diencephalons von Acipenser im wesentlichen 
die Grenze zwischen Vorder- und Mittelhirn festgelegt. Auch die Gliederung 
zwischen diesem und dem Nachhirn ist in der Dachplatte wenig ausgespro- 
chen, wohl aber sehr pragnant im Bereich der Grund- und Flugelplatte durch 
die unvermittelt vom Mesencephalon scharf abgesetzten und weit ausladen- 
den lobi laterales (ll). Der Boden (H) des Vorderhirns ist ventral aus- 
gebuchtet und zieht sich an seinem kaudalen Ende zu einer dorsal gerichteten 
Furche, der Satteltasche, ein, welcher die gegen die Hirnlichtung zu vor- 
gestulpte ventrale Hirnfalte entspricht. Von Ganglienanlagen sind an dem 
Modell die vorausstehend beschriebenen Anlagen des Trigeminus I und II 


sowie die Ganglien des Facialis-Acusticus zu erkennen. An letztere schliesst 
sich die Labyrinthblase (/) an, auf welche die Anlagen des Glossopharyngeus 
und Vagus (/X—X) als gemeinsamer, durch einen dorsalen (gp,) und ven- 
tralen Ast mit dem Nachhirn verbundener Komplex folgen. Die Ganglienleiste 


ist bis auf drei voneinander getrennte Stellen verschwunden: an der Grenze 
des Mittel- und Nachhirns geht vom Hirndache eine sich ventral verjungende 
Zellplatte aus, welche durch einen Strang mit der Anlage des 1. Trigeminus- 
ganglions in Verbindung steht (Tafelfig. III, gp). Ein zweiter Rest der Gang- 
lienleiste entspringt uber und etwas vor der Labyrinthanlage breit von der 
Dachplatte des Hirns und vereinigt sich als schmales Band mit der Anlage 
des Facialis-Acusticus (Tafelfig. III, gp,). Ein dritter Abschnitt (Tafelfig. 
III, gp.) kommt vom Nachhirndach dorsal und kaudal von der Labyrinth- 
anlage und geht verschmalert in den Glossopharyngeus-Vagus-Komplex uber, 
der, wie oben (S. 335 u. 341) erwahnt, bereits durch eine ventrale Wurzel 
mit dem Nachhirn und einen dorsal vom Labyrinth ziehenden Strang, den 
N. recurrens facialis (rf), mit dem Facialis in Verbindung steht. 

Ventral vom Hirn verlauft zu beiden Seiten der gelbgriin angegebenen 
Chorda die paarige Aorta (Tafelfig. III, ao), welche ebenso wie in horizon- 
taler auch in dorsoventraler Richtung Engen und Weiten zeigt. Unter und 
etwas hinter der schwach entwickelten Satteltasche endet die Chorda (ch) 
und hier zieht vor ihr die als Arterienbogen (Tafelfig. I, aob) bezeichnete 
Querverbindung, von wo die beiden Carotiden (ca) oral unter dem Augen- 
stiel hinweglaufen, um den prazerebralen Gefassbogen (mg) zu _ bilde 
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Ausserdem ist blau punktiert die Kopfhohle der rechten Seite eingezeichnet, 
welche dorsal bis in das Gebiet der Augenstiele und von hier kaudal bis hinter 
die Satteltasche reicht, wo sie durch das in der Tafelfig. III nicht sichtbare 
Verbindungsstick mit der der andern Seite kommuniziert. 

Hinter und unter dem Glossopharyngeus-Vagus (Tafelfig. III], /X¥—X) 
liegen die beiden vordersten Myotome (my, und my,), von welchen, wie 
bereits erwahnt, das erste kleinere (my,) von dem folgenden zweiten (my,) 
zum Teil uberlagert wird. 

Innerhalb der nachsten 10 Stunden wachst der Embryo merklich in die 
Lange, doch andert sich der Habitus des Kopfes nur wenig, wie die Auf- 
sichtsbilder C. vy. Kuprrers' erkennen lassen. Der Kopf bleibt flach, schei- 
benformig, wenn auch die orale Bucht sich vertieft hat und eine leichte Kopf- 
krummung eingetreten ist. Das tritt namentlich deutlich auf dem Median- 
schnitt der Fig. 14 (C. v. KupFFER') von einem 57 Stunden alten Stor in Er- 
scheinung. Das Herz liegt zu dieser Zeit noch vollstandig vor dem Kopfe, un- 
ter dessen ausserstem Vorderende die Teilung des kurzen Truncus arteriosus 
erfolgt, dessen beide Aste gleich betrachtlich divergieren. Die Haftscheibe ist 


etwas verkleinert und erstreckt sich nicht weit nach hinten; ihre Zellen sind .- 


aber immer noch so dotterreich, dass die Abgrenzung gegen das Endoderm 
schwierig bleibt. Die Hypophysis hat gleichfalls ihre Form und Beschaffen- 
heit bewahrt und steht mit dem Exo- und Endoderm in der oben (S. 314 u. 
343) beschriebenen Weise in Verbindung. Ebenso hangt das Vorderhirn noch 
durch einen konischen Fortsatz seiner vordersten dorsalen Region mit der 
medianen Riechplakode zusammen. Dicht ventral von dieser Verbindung trifft 
man den Zusammenhang der Hypophysis mit dem Exoderm. Wie aus der 
Beschreibung dieses Stadiums durch C. v. KupFrer! zu entnehmen ist, findet 
sich prazerebral relativ kompaktes Mesoderm. Es besteht aus paarigen Strei- 
fen, zwischen welchen die Hypophysis in ihrem schragen Verlauf von vorn 
und dorsal nach hinten ventral hindurchzieht. In dem Raume zwischen Hypo- 
physis und Hirn, also vor der Lamina terminalis des Vorderhirns, hangen 
beide Mesodermstreifen quer tber die Mittellinie miteinander zusammen 
(siehe C. v. Kuprrers! Fig. 14, Taf. IV). Sie erscheinen in diesem Stadium 
so kompakt wie die Urwirbel, ihre ausseren Zellen schliessen regelmassig 
epitelial aneinander. Lateral wird das Gewebe locker, aber an der oralen Epi- 
dermisleiste, die den prazerebralen Kopfteil vorn und lateral begrenzt, ver- 
dichtet sich das Mesoderm wieder zu einem die Leiste begleitenden kom- 
pakten Streifen, der parallel zu den folgenden Viszeralbogen hinzieht. 

Im ubrigen sind die Entwicklungsvorgange in diesem Stadium im Ver- 
gleich mit dem 45 Stunden alten Embryo nicht bis zu einer bedeutungsvol- 
leren Etappe fortgeschritten; ich lege daher der weiteren Beschreibung einen 
etwas alteren Embryo von 63 Stunden zugrunde. Er liegt seinem Entwick- 
lungsgrade nach zwischen den von C. v. Kuprrer! in den Figg. 15 und 16 
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abgebildeten Medianschnitten. Als wesentlichste Erscheinung ist nunmehr die 


Ablosung des Hirns vom Exoderm erfolgt, wobei das Hirn an der fritheren 


Verbindungsstelle schnabelformig zum Lobus olfactorius impar ausgezogen er- 


scheint ; das Exoderm ist nach wie vor an der Ablosungsstelle plakodenformig 
zur unpaaren Riechplakode verdickt. Weiterhin sind jetzt am Hirn drei Abtei- 
lungen zu unterscheiden, die durch typische Marken am Hirndache bestimmt 
sind. Unmittelbar hinter dem Lobus olfactorius folgen am Hirndache zwei 
dorsal konvexe kuppenformige Ausbuchtungen (vgl. C. v. Kuprrers' Figg. 15 


u. 16), von denen die orale dem Vorderhirn, die kaudale dem Parencephalon 


angehort und die gegen das Mittelhirn durch die Epiphysenausstiilpung ab- 
gegliedert sind. Das Dach des Mittelhirns selbst zeigt drei deutliche dorsal 
konvexe Falten, von denen die hinterste, und damit das Mittelhirn selbst, 
durch die Plica rhombomesencephalica oder dorsale Hirnfalte gegen das 


Nachhirn abgesetzt ist. Die im Stadium von 45 Stunden giebelfOrmig in das 
Hirnlumen vorspringende Plica ventralis hat sich jetzt verbreitert und dorsal- 


warts vorgeschoben, sodass eine bedeutende Einengung der Lichtung im 


Gebiete des Mittelhirns erfolgte. An der Vorderwand dieser Falte ist ein deut- 


liches Tuberculum posterius zur Ausbildung ge- 
kommen, das, im Bereich des Vorderhirns ge- 
legen, in der Folge ventralwarts verschoben wird 
und in den Bereich des Hypencephalons zu liegen 
kommt. In der durch das Auswachsen der Plica 
ventralis vergrOsserten Satteltasche liegen ausser 
dem Querschnitt des vor der Chorda gelegenen, 
sinusartig erweiterten Gefasses die Durchschnitte 
zweier weiterer Gefasse und des vom Endoderm 
abgegliederten WVerbindungsstuckes der Kopf- 
hohlen. Starke Veranderungen sind in dem ora- 
len Teil der Embryonalanlage vor dem Hirn 
aufgetreten; es zeigt sich eine starke Zunahme 
des Bindegewebes zwischen Hirn und Hypo- 
physe mit dem Anschnitt des als prazerebralen 
Gefassbogens bezeichneten Gefasses. Die Hypo- 
physe hat sich vom Endoderm abgegliedert, hangt 
aber oral noch mit dem Exoderm zusammen. 


‘ea 


Fig. 53. Querschnitt im vor- 


durch den Lobus olfactorius. 
Acipenser sturio, 63 Stunden 
alt. Vergr. 120/T1. 


Im Anschluss an diese Beschreibung der Gliederung des Kopfes eines 
63 Stunden alten St6rembryos in der Medianebene gebe ich im folgenden eine 
Darstellung der Kopfregion eines gleich alten Embryos, an Querschnitten 


untersucht. 


Der erste Querschnitt, den ich aus der Serie wiedergebe (Fig. 53), trifft 
die orale Spitze des Lobus olfactorius (lo) als kreisf6rmige epiteliale Platte 
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schwach entwickelte mediane Verdickung der Grundschicht, die unpaare me- 
diane Riechplatte (mr). Zu beiden Seiten dieser Plakode liegt dorsolateral, aber 
weiter von ihr getrennt, je eine zweite Verdickung (rp) der Grundschicht 
der Epidermis, die kaudal in die Anlagen der paarigen Riechgruben (Fig. 54, 
rg) ubergehen. Der Basis, d. h. der Innenseite der Zellen dieser Region liegt 
eine dichte Reihe epitelartig angeordneter Zellen (bd) auf, welche von 
C. v. KupFFER’® zuerst als Neurodermis bezeichnet und aus der Epidermis 
abgeleitet wurden. Sie haben nach seinen Angaben nahe Beziehungen zur 
Entwicklung des peripheren Teils der branchialen Nerven, worauf auch hin- 
deute, dass diese Zellen ihren Ausgang von den Anlagen der epibranchialen 
Ganglien nehmen. In der Folge anderte er diese Bezeichnung in Branchio- 
dermis, da diese Zellen vom Trigeminus bis hinter die letzte Kiementasche 

sich erstrecken und auch an der Bildung 

anderer Organe des Kiemenapparates be- 
teiligt seien. Diese Branchiodermiszellen 


liegen bei Acipenser nur im lateralen, ven- 


tralen Abschnitt der medianen Riechpla- 
kode und der Nasengruben; kaudal von 

3H bd den Augenanlagen treten sie im ventrolate- 
3s i ralen Gebiete der Embryonalanlage auf. In 
2 der ventralen Wand der Embryonalanlage 
Ss; liegt, zum grossten Teil in der Epidermis 


asa eingebettet, der Querschnitt der Hypo- 
physe (Fig. 53, hy), die von deutlich ab- 
grenzbaren, teilweise radiargestellten Zel- 
len gebildet wird, die ein kleines, zentrales 
Lumen begrenzen. Das nunmehr von der 
Epidermis vollstandig abgegliederte Hirn 
liegt, wie erwahnt, in dem Schnitte (Fig. 
53) als runde Scheibe (/o) unter der me- 
dianen Riechplakode; dieser dem oralen 
Pol des Hirns zugehoérige Teil stellt einen 
Querschnitt des Lobus olfactorius dar, dessen radiar gestellte Zellen ein 
kleines Lumen umschliessen. 

Der nachste, in Fig. 54 wiedergegebene Querschnitt trifft die Nasen- 
gruben (rg) in ihrer grossten Ausdehnung. Ihre Wand wird von hohen, zylin- 
drischen Zellen der Grundschicht gebildet, die bis auf einen zentralen, eng- 
begrenzten Bezirk von den Zellen der Deckschicht uberlagert werden. Das 
Hirn ist noch im Bereiche des Lobus olfactorius getroffen, dessen in dorso- 
ventraler Richtung eingestelltes Lumen von einer dunneren Dach- und einer 
dicken Seiten- und Bodenplatte begrenzt wird. Ich richte die Aufmerksamkeit 
auf eine zellige Verbindung des dorsolateralen Teils des Hirns mit der Epi- 


Fig. 54. Querschnitt durch den 

vordern Bereich der Riechgrube 

eines 63 Stunden alten Storem- 
bryos. Vergr. 120/I. 
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dermis unmittelbar tiber der Riechgrube; diese Verbindung (n) wird von 
Zellen mit rundlichen Kernen und blassgefarbtem Protoplasma_gebildet, 
die vom Hirne an einer Stelle ausgehen, wo die Textur des Gewebes ge- 
lockert und Zellen uber die Grenze der Aussenzone des Hirns herauszuragen 
scheinen. Peripher verbreitert sich dieser Strang und tritt dicht an die Grund- 
schicht des Epitels heran. Dort, wo die Beritthrung mit der Epidermis erfolgt, 
ist die Basalmembran nicht zu erkennen und die sonst regulare Anordnung 
der Kerne gestort. Es finden sich hier auch rege karyokinetische Vorgange, 
die auf vermehrte Proliferation von Zellen hinweisen. Nach allem, was das 
3ild zeigt, liegt die Vermutung nahe, dass es sich hier um einen Nerven 
handelt, der aber in den nachst alteren Stadien nicht mehr besteht und in 
keiner Weise weder mit dem zeitlich viel spater, noch in seinen topographi- 
schen Beziehungen sich ganz anders verhaltenden Nervus olfactorius homo- 
logisiert werden kann. Seinem kurzen Bestande nach méchte ich ihn zu jener 
interessanten Gruppe von Nerven zahlen, welche I. Bearn*** als _,,tran- 
sienten‘’ Nervenapparat beschrieben hat und die auch von andern Forschern 
beobachtet wurden. Dass derartige ,,transiente‘’ Nerven und Ganglien tat- 
sachlich auch anderwarts vorkommen, beweisen die diesbezuglichen Angaben 
z. B. von P. MirropHANow und ScHUt cer, I. B. Piatt, C. v. KUPFFER. Ob 
es sich bei diesem aufs deutlichste sichtbaren Zellstrang tatsachlich um einen 
Nerven, und zwar um einen ,,transienten“ handelt, soll am Schlusse der Ab- 
handlung im Zusammenhang mit der kritischen Besprechung der Kopfnerven 
ausgefuhrt werden. 

Der Bodenplatte des Hirns direkt anliegend fallt der orale Anschnitt 
jenes Gefasses (mg) in diese Bildebene, welches auf dem Medianschnitt 
unterhalb des Lobus olfactorius verlauft und, wie erwahnt, von C. v. Kupr- 
FER® als prazerebraler Gefassring bezeichnet wurde. Ventral von der Nasen- 
grube zieht unter der Grundschicht der Epidermis eine Kette von Branchio- 
dermiszellen bis in halbe Hohe der Embryonalanlage, wo sie aufgelockert 
enden. In das Mesoderm des Vorderkopfes ragt von der die Embryonalanlage 
ventral begrenzenden Epidermis die solide Anlage der Hypophyse (jy) als 
flache Kuppe hinein, die von den anliegenden Zellen der Haftscheibe (hf) 
ausser durch die Form der Kerne nicht scharf abzugrenzen ist; diese selbst 
ist hier in ihrem kaudalen Ende angeschnitten. 

Unter Auslassung der zwei folgenden Schnitte gebe ich in Fig. 55 
einen Querschnitt, der den kaudalen Pol der Riechgruben (rg) trifft, 
die Augenstiele (as) oral eben anschneidet. Der Querschnitt des Hirns 
zeigt dicke Grund- und Flugelplatten, eine dunne Dachplatte; die Boden- 
platte ist schief getroffen und daher im Vergleich zu den vorausgehen- 
den Schnitten betrachtlich verdickt; sie gehort der vorderen Wand des 
Hypencephalons resp. der Regio infundibularis an. Die Hypophyse (/y) 
ragt als solider Zapfen in das lockere Mesoderm des Vorderkopfes hin- 
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ein, ist aber auch hier noch nicht scharf von den darunter liegenden Zellen 
der Haftscheibe abzugliedern. Branchiodermiszellen (bd) liegen jetzt mehr 
ventral der Grundschicht (g) der Epidermis an, deren Deckschicht (d) sich 
lateral auf den Dotter umschlagt, wahrend die Grundschicht in die Zellen 
der Haftscheibe tbergeht. Der weiter oral, ventral vom Lobus olfactorius 
gelegene prazerebrale Gefassbogen hat sich in den zwischenliegenden Schnit- 
ten geteilt und liegt jetzt (cd) in seiner kaudalen Fortsetzung in dem Winkel 
zwischen Riechorgan und lateraler Hirnwand als Carotis dorsalis oder 


~ 
* 
a5 


Tre - 


Fig. 55. Querschnitt durch den kaudalen Fig. 56. Querschnitt in der Hohe der 
Pol der Riechgrube eines 63 Stunden alten Augenstiele (as) eines 63 Stunden 
Storembryos. Vergr. 120/I1. alten Storembryos. Vergr. 120/T. 


interna. Das Gefass ist hier in drei Arme ausgezogen, ein Anzeichen der 
bereits auf dem nachsten Schnitt (Fig. 56) auftretenden Teilung in mehrere 
Aste, welche dorsal und ventral vom Augenstiel verlaufen und hinter diesem 
(Fig. 57) in einen gemeinsamen Stamm sich vereinigen, der kandelaberartig 
die Augenanlage in ihrer unteren Halfte umfasst. Der nachste Querschnitt 
(Fig. 56) — der dritte Schnitt hinter Fig. 55 — schneidet die Augenstiele 
(as) in ihrer grossten Ausdehnung und trifft den oralen Pol der Augenblase 
(ab). Aus dieser Lagebeziehung der Augenblase zum Stiele lasst sich ebenso 
wie aus dem Modell (Tafelfig. III], Taf. 1) die charakteristische kaudal- 
gerichtete Lagerung der Augenblase erkennen. Die seichte Lichtung in der 
Hohe des Augenstieles (s/) liegt an der Grenze zwischen Fligel- und Grund- 
platte des Hirns, also an einer Stelle, wo die von W. His° als Sulcus limitans 
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verlaufende Furche (Fig. 56, s/) zieht, die in dem vorliegenden Stadium vom 
Zwischenhirn her bis zur Lichtung des Augenstieles zu verfolgen ist. Nach 
diesem Zustande allein betrachtet ware die Augenanlage bei Acipenser ein 
Teilprodukt der Grund- und Fligelplatte und nicht, wie A. Frortep?® an- 
nimmt, eine dorsale Bildung, also aus der Flugelplatte allein hervorgegangen. 
Frtthere Stadien von Acipenser lassen aber mit Sicherheit erkennen, dass die 
Augenstiele auch hier als dorsale Bildung der Hirnwand, d. h. der Fligel- 
platten zu werten sind. Ihre spatere ventrale Lagebeziehung erklart sich 
lediglich aus dem intensiven Wachstum des Vorderhirndaches und der damit 
verbundenen, vielleicht dadurch bewirkten Abflachung des Hirnbodens, eine 
Tatsache, auf welche auch A. Frortep!® hinweist. 

Deck- und Grundschicht der Epidermis umschliessen die [mbryonal- 
anlage in gleichmassiger Dicke bis in die Hohe der Augenstiele; von hier ab 
verdickt sich die Grundschicht bis weit in die ventrale Zone hinein und ihre 
Zellen sind hier dicht mit Dotterelementen erfiillt. 

In der Hohe der Augenanlage beginnen auch die Zellen der Branchio- 
dermis (bd) aufzutreten, die, wie oben angegeben, in dichter, einschichtiger 
Reihe unter der Grundschicht liegen und hier ventral bis an die Grenze von 
dotterfreier und dotterreicher Grundschicht reichen. In der Mitte der ven- 
tralen Epitelbegrenzung der Embryonalanlage liegt die Hypophyse, lateral 
und dorsal von radiar gestellten kubischen Zellen gebildet, die im zentralen 
Teil der Drusenanlage mehr niederen Charakter annehmen. Wahrend die erste- 
ren arm an Dotterelementen sind, weisen die zentral gelegenen reichliche 
Dotterkérner auf, sind aber immer noch armer an solchen als die darunter 
liegenden Entodermzellen. Aus diesem Verhalten schliesse ich, dass der hier 
getroffene Teil der Hypophyse noch im wesentlichen exodermaler Her- 
kunft ist, der gegen das Entoderm gut abgegrenzt werden kann. Die 
Gefasse (ca, g) sind zu je zweien in eine dorsale und ventrale Gruppe geson- 
dert: sie stammen samtlich aus einem gemeinsamen, dorsal verlaufenden 
Stamm der Carotis, der oben (S. 352) als Carotis dorsalis oder interna be- 
zeichnet, oral in den prazerebralen Gefassbogen tbergeht und einige Schnitte 
weiter kaudal (vgl. Fig. 57) einen dorsalen Ast abgibt, der, sich kandelaber- 
artig teilend, die Augenanlage medial und ventrolateral umgreift. Aus dieser 
Gabelung gehen die dorsal und ventral von der Augenanlage gelegenen 
Gefasse hervor. 

Ein Bild unmittelbar hinter dem Augenstiel gibt der in Fig. 57 repro- 
duzierte Schnitt, wo der Augenbecher, in seinem oralen Pol angeschnitten, 
die beiden Komponenten, das Retinablatt (Lamina inversa nach A. FRo- 
RIEP'®) (Fig. 57, ret) als scheibenformige Bildung in das schmale, sichel- 
formige Pigmentblatt (Fig. 57, pi) (Lamina externa A. FRoRIEPS) ein- 
gesenkt zeigt, zwischen welchen die embryonale Augenspalte (Augen- 
becherspalte A. Frorteps'®) liegt. Das Retinablatt zeigt nicht die fur 
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den Augenbecher charakteristische Eindellung, da dasselbe am_ oralen 
Pol tangential angeschnitten ist; das Pigmentblatt beginnt am Umschlags- 
rand mit hohem Epitel, das gegen die Mitte zu an Hohe abnimmt. Pupil- 
laroffnung wie Linsenanlage fallen noch nicht in diese Schnittebene. Ventro- 
lateral von der Augenan- 


lage ist die Grundschicht 
- = 6 ° 
der Epidermis (ef) etwas 
verdickt und diese von 
wel trennt; in dieser ganzen 
S miszellen (Fig. 57, bd) der 


Grundschicht bis weit in 
den ventralen Teil der 
Embryonalanlage an. Die 
Seitenwand des Hirns_ ist 


Bec 
6008" durch einen schwach ent- 


wickelten Sulcus limitans 
(Fig. 57, s/) in Grund- und 
hz Fligelplatte getrennt, die 


zusammen mit einer dun- 
Fig. 57. Querschnitt hinter den Augenstielen und durch "&? Dach- und dicken Bo- 
den vordern Bereich des Auges (pi, ret) eines 63 Stun- denplatte den Ventrikel des 
den alten Storembryos. Vergr. 120/1. . 

Vorderhirns umschliessen. 

Die Hypophysis liegt als epiteliale, in dorsoventraler Richtung etwas ab- 
geplattete Bildung zwischen Bodenplatte des Hirns und den dotterreichen 
Zellen des Darmdaches, von jenen durch eine scharfe Grenze, von diesen 
durch das dotterarme Protoplasma und die Form der chromatinreicheren 
Kerne abtrennbar. Man sieht die Grundschicht der Epidermis in die laterale 
und dorsale Wand der Hypophysis direkt tbergehen, wahrend das Zentrum 
der Hypophysenanlage ahnlich wie im Darmdach dotterreiche Zellen bilden. 

Die Carotis (ca) steigt, der Grundplatte des Hirns aussen dicht an- 
liegend, bis zur Augenanlage empor und teilt sich dort, wie bereits erwahnt, 
in zwei Arme, von denen der eine zwischen Hirn und Pigmentblatt, der 
andere, das Auge von unten und aussen umgreifend, zwischen Retinablatt 
und Epidermis nach oben zieht. 

Die nachste Fig. 58 trifft drei Schnitte (15 uw dick) kaudal von Fig. 57 
den oralen Pol der mandibularen Kopfhohle (k/,) als solide, mit zahlreichen 
Dotterelementen gefullte Zellmasse und am Hirndache den Stiel der Epiphyse 
(ep), welcher, nach beiden Seiten leicht eingezogen, den Ventrikel des Dience- 
phalons dorsal abschliesst. Das Hypencephalon (Fig. 58, H) ist gegen das 
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Das Auge ist annahernd 
im Hauptmeridian der Linsen- 
anlage (li) getroffen und bietet 
insofern besonderes Interesse, 
als die Linse noch mit der 
Grundschicht der Epidermis 
durch einen Strang in Verbin- 
dung steht, der von oben kom- 
mend direkt in die zellige Lin- 
senanlage tbergeht. Die durch 
die starker gekrummte hintere 
Linsenflache stark eingebuch- 
tete Lamina inversa (ret) geht 
am obern und untern Rande in 
die Lamina externa (pi) uber, 
die zunachst mit hohem Epitel 
beginnt, das gegen die Mitte 


hin zu einer diinnen, von fla- ~ 


chen Zellen gebildeten Mem- 
bran wird. 

Die Zellen der Branchio- 
dermis (bd) ziehen, vom untern 


Augenrand beginnend, zunachst in aufgelockerter Schicht, dann als dicht- 
getugte Zellreihe, der Grundschicht der Epidermis dicht anliegend, bis zum 
Querschnitt der Carotis dorsalis (ca). Die Hypophyse fallt nicht mehr in 


diese Schnittebene; der Raum 


darm wird durch vereinzelte Mesodermzellen ausgefillt. Der Vorderdarm 
bildet ein median und dorsal vorspringendes Polster schwer abgrenzbarer, 
dotterreicher Zellen, das seitlich in eine Doppellage kubischer Zellen wtiber- 


geht, die lateral an einen von 


Zwickel stossen. Dieser solide Vorderdarm wird unterlagert von dem Bulbus 
arteriosus (Fig. 58, bart) mit den von ihm ausgehenden Trunci arteriosi 


(Fig. 58, tra) des Herzens. 


Der in Fig. 57 beschriebene Gefassbogen hat sich wieder in mehrere Aste 
(g) gespalten, die medial und ventral vom Augenbecher und ventrolateral 


vom Hirne liegen. 


Aber schon im zweitfolgenden Querschnitt (Fig. 59) sind diese Gefasse 
wieder zu einem einheitlichen Stamm (ca) vereinigt, der zwischen Hirn und 
Vorderarm verlaufend gegen den Augenbecher ansteigt und diesen medial 
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dorsale Gebiet des Zwischenhirns durch medial vorspringende Wulste ab- 
gesetzt, welche sich auf den folgenden Schnitten vereinigen und so den 
ventrokaudalen Abschnitt des Unterhirns vom Zwischenhirn abgliedern. 


C4 


é * 


bart fra 


Fig. 58. Querschnitt durch den Kopf eines 63 Stun- 
den alten Storembryos in der grossten Ausdehnung 
der Augenanlage. Vergr. 120/1. 


zwischen Hypencephalon und dem Vorder- 


der Grundschicht der Epidermis gebildeten 
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am vorderen Augen- 


und ventrolateral umgreift und so ein Bild gibt, wie es 
pol in Fig. 57 beschrieben wurde. 

Die Augenanlage zeigt im wesentlichen dieselben Entwicklungszustande 
wie im vorher beschriebenen Bilde; die kompakte Linsenanlage (Fig. 59, /1) 
ist entsprechend der mehr kaudalen Schnittebene abgeflacht, von der Grund- 
schicht der Epidermis abgelost und durch eine Kette flacher Mesodermzellen 
davon getrennt. Sie liegt in einer seichten Delle der von zahlreichen Zell- 
schichten gebildeten Lamina inversa (ret). Der Querschnitt des Hirns zeigt 
den Ventrikel dorsal von der Dachplatte abgeschlossen, der die nun abgeglie- 
derte Epiphyse (ef) als epiteliale, oblonge Blase aufliegt. 

Von den Kopfhohlen ist 


Q 
“4 


bularen Hohle entspricht. Der 
auch hier solide Vorderdarm 


nun jederseits der Carotis in- 
(7 terna ein P geschnitten ; 
Ue _ erna ein Paar angeschnitten; 
‘a ND von ihnen war die _§laterale 

y  / (kh,) bereits in Fig. 58 zu er- 

|./ kennen. Sie reicht also weiter 
-// oral als die mediale, die der pra- 
Vee libulare le andi 
\ tale mandibularen, jene der mandi- 


hat sich von der Grundschicht 
der Epidermis medial zuruck- 
gezogen. Seitlich schliesst eine 
gegen das Dotterentoderm hin- 
ziehende, gut abgrenzbare Insel 
dotterreicher Zellen an, welche 
auf dem nachsten Schnitte mit 


der mandibularen Kopfhohle 

Fig. =9. Querschnitt im vordern Bereich der Kopf- durch einen kompakten Zell- 

hohlen eines 63 Stunden alten Storembryos. strang in Verbindung _ steht. 

Ventral vom Vorderdarm zieht 

der aus dem Bulbus arteriosus entsprungene Truncus arteriosus bis nahe an 

den Seitenrand des Entoderms hin. Aus der Carotis dorsalis (Fig. 59, ca) 

steigt ebenso wie funf Schnitte oral ein Stamm nach oben, der hier, zwischen 

den Kopfhohlen verlaufend, am ventralen Umfang des Auges in zwei Aste 
zerfallt, die gabelformig das Auge umgreifen. 

Die oben erwahnte Verbindung der Mandibularhohle mit einem dem 
Entoderm anliegenden Zellkomplex ist auf dem in der Serie zweitfolgenden 
Querschnitt (Fig. 60) als dicker Zellstrang zu sehen, der ventrolateral direkt 
in eine an das Epitel des Vorderdarmes anschliessende Zellplatte ubergeht 
und der in seiner ganzen Ausdehnung dem Mandibularbogen angehort. 
Dagegen besteht der in der vorausgehenden Serie beschriebene innige 
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Konnex zwischen Kopfhohle 


und Ektoderm (vgl. S. 317 u. 
340) jetzt nicht mehr; die one 
‘ 
Kopfhohlen haben sich in 
ihrer ganzen Ausdehnung 
D-----+- 
vom Ektoderm entfernt und 2Se2. 
ot 
sind durch zwischengelager- 
tes Mesoderm, Branchioder- ees 
Diy, 4 
te 
durch Ganglien davon ge- 
trennt. \ 
Die Gefasse (g) sind H 
hier wieder in mehrere Stam- CQ----0 


umgreift der eine die Augen- 


bogen medial, dorsal und 


lateral. Der vordem wei- fra 
ter oral ungeteilte Ventrikel > 


des Zwischenhirns ist in zwei - 

Fig. 60. Querschnitt durch den kaudalen Pol der 
j : Augenanlage eines 63 Stunden alten Acipenser sturio. 
Unterhirn (#7) hat sich von Vergr. 120/1. 


dem Zwischenhirn (D) durch 


Abschnitte gesondert: das 


eine Zellbriicke abgegliedert ; 
es besteht also hier noch eine 
zellige Verbindung, welche 
auf dem folgenden -— nicht 
abgebildeten — Schnitt schon 
unterbrochen ist, sodass dann 
der als Infundibularteil zu 
bezeichnende Hirnabschnitt 


ter dem Hirn liegt. 

Ein zwei Schnitte wei- 
(Fig. 61) fillt bereits in das 
Gebiet des Mittelhirns (M). 
An der Aussenseite seiner 20% < ees 
Grundplatte liegt eine zell- »” 
arme Zone feiner Fibrillen- tra 


querschnitte, von der ein Fig. 61. Querschnitt durch den Kopf eines 63 Stun- 
den alten Storembryos in der Ebene des 2. Arterien- 


Strang (mn) von Fibrillen, bogens. Vergr. 120/I. 
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welchen hie und da ein Kern anliegt, gegen die dorsale Wand der Pra- 
mandibularhohle (kh) zieht. Einen gleichen Strang (,), wenn auch nicht 
ebenso deutlich, sehe ich von der Ventralseite der Bodenplatte gegen 
die mediale Wand derselben Kopfhohle verlaufen. Dem oben erwahnten 
lateralen Fibrillenstrang liegen Zellen mit grossen rundlichen, chromatin- 
reichen Kernen mit deutlichen Kernk6orperchen an, die in einer Reihe 
angeordnet auf mehreren Schnitten zu erkennen sind. Ich stehe nicht 
an, diese Strange als Anlagen von Nerven zu erklaren und _ verweise 
zum Vergleiche auf ubereinstimmende Beobachtungen bei Ammoceetes, wo 
C. v. Kuprrer” in Figg. 22—24 ebenfalls zwei Nerven abbildet, von denen 
der eine ventral vom Mittelhirn kommend an den Mittelstrang des praoralen 
Darmes, der andere an die Pramandibularhohle herantritt und von denen 
er?’ 7° den ersteren als Oculomotorius und in der Folge (C. v. Kuprrer®) 
als transienten Nerven deutete, der als rudimentarer Nerv des Vorderkopfes 
zu betrachten sei, wahrend der letztere den primitiven Oculomotorius dar- 
stelle. Ich werde auf diese Bildungen nach Beschreibung Alterer Entwick- 
lungsstadien zuruckkommen. 

Die beiden Kopfhohlen berithren sich, die laterale oder Mandibularhohle 
(kh,) schickt ventrolateral noch einen Rest des oben beschriebenen Fort- 
satzes, der nunmehr vom Vorderdarm durch den um diesen ziehenden mandi- 
bularen Arterienbogen (aob,) getrennt wird. Nahe der Spitze dieses Fort- 
satzes liegt lateral ein Haufen wohl abgegrenzter Zellen mit auffallend 
grossen, chromatinreichen Kernen: es ist der orale Anschnitt des 2. Haupt- 
ganglions des Trigeminus (V,), das hier frei zwischen Branchiodermis und 
Kopihohle liegt. Von den Gefassen (g) findet sich eine Gruppe dorsal 
von den beiden Kopfhohlen, welche schon auf dem nachsten Schnitt zu 
einem gemeinsamen Stamm sich vereinigt, von dem ein Ast (Fig. 62, aob,) 
unter dem Hirn quer zum korrespondierenden Gefass der andern Seite zieht. 
In den folgenden Schnitten liegt dieses Quergefass dorsal von dem Verbin- 
dungsstiick der Pramandibularhéhlen (Fig. 62, kh), durch dieses zum Teil 
von dem unmittelbar tber dem Darmdache hinziehenden mandibularen 
Arterienbogen getrennt. Ich werde unten (S. 378 ff.) eingehender dartber 
berichten; ich bezeichne jenes Quergefass (aob,) als pramandibularen 
Gefassbogen. Er entspricht der als pramandibularer Gefassring bezeich- 
neten, in der Satteltasche gelegenen arteriellen Queranastomose. Zwischen 
den Kopfhohlen und dem Vorderdarm zieht im Bogen, aus dem Truncus 
arteriosus kommend (Fig. 61, aob,), ein Arterienbogen um den Vorderdarm, 
der schon auf dem iibernachsten Schnitt (Fig. 62, aob,) sich mit dem der 
andern Seite vereinigt und dem als mandibularen Arterienbogen bereits von 
C. v. Kuprrer® bezeichneten Gefasse entspricht. Der Vorderdarm zeigt ein 
rautenformiges Lumen, das mit zahlreichen im Bilde nicht eingetragenen 
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freien Dotterelementen gefillt ist, die offenbar aus dem reich mit solchen ge- 
fillten mehrschichtigen Epitel der Darmwand in das Lumen _ iberge- 
treten sind. 

Fig. 62 ist der 3. Schnitt nach dem vorausgehenden Bilde und bietet in 
Hinsicht auf das Hirn keine wesentlichen neuen Befunde. Bedeutungsvolle 
Anderungen sind bei den Gang- 
lien, Kopfhohlen, dem  Vorder- 
darm sowie den Gefassen zu_be- 
obachten. Die Pramandibularhohle 
(kh), deren linke Seite im Bilde 
in ihrem kaudalen Abschnitt ge- 
troffen ist, schickt tiber die Me- 
diane hinweg zur Hohle der an- 
dern Seite einen Strang, der 
ausserhalb dieser Schnittebene als 
zum Teil solide Querverbindung 
von Zellen mit rundlichen Kernen 
und dotterarmem Protoplasma ge- 
bildet wird. Mit der. Pramandi- 
bularhohle steht lateral die Mandi- 
bularhohle (kh,) in nahem Kon- Fig. 62. Querschnitt durch den Kopf eines 63 


takt; ihre von kubischen, dotter- Stunden alten Acipenser sturio durch den 
reichen Zellen gebildete Wand um- 
schliesst ein weites Lumen, von 
dem -ventrolateral ein epitelialer Strang, ein Rest des oben beschrie- 
benen Mandibularbogens, gegen den mandibularen Gefassbogen (aob.,) 
gerichtet ist. 

Das rautenfOrmige Lumen des Darmes ist im Vergleich mit Fig. 
61 erweitert; aber an der aussern Kante, am Ubergang von der dor- 
salen in die ventrale Wand, zeigt sich eine seichte Einkerbung, von der 
aus die tiefer anschliessenden Wandzellen mehr parallel zu einander ge- 


ordnet liegen und die Seitenwand des Darmes in einen dorsalen und 


ventralen Abschnitt teilen: es ist der orale Teil der beiden vordersten 
Kiementaschen (k, und k,) getroffen, welche sich hier uberlagern. Das 
2. Hauptganglion des Trigeminus (V,) liegt in der durch die Wandungen 
der Mandibularhohle (kh,) und des Mandibularbogens gebildeten Nische 
und formt jetzt einen grossen, deutlich aus drei Komponenten zusammen- 
gesetzten Komplex. Dorsal von der Mandibularhohle ist ein neues, lang- 
gestrecktes Ganglion (V,) aufgetreten, welches als 1. Hauptganglion des Tri- 
geminus zu bezeichnen ist. Es wird, wie das 2. Hauptganglion, von grossen, 
mit chromatinreichen Kernen versehenen Zellen gebildet und lauft nach oben 
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in einen kurzen Fortsatz aus, der gegen eine keilformig nach innen_ vor- 
springende Partie der Grundschicht der Epidermis gerichtet ist. Es handelt 
sich hier um die Anlage einer Epidermisplakode, welche aus zwei Ver- 
dickungen der Grundschicht der Epidermis (Fig. 62, dl und ep) hervor- 
gegangen ist, also als Doppelplakode zu bezeichnen ist; von diesen entspricht 
(Fig. 62, di) die dorsale einer dorsolateralen, die ventrale (ep) einer epi- 
branchialen Epidermisleiste, die bereits im vorausbeschriebenen Stadium 
bestanden und hier die laterale resp. epiteliale Komponente des 1. Trigeminus- 
ganglions abgegeben haben. Wahrend auf der in Fig. 62 abgebildeten Seite 
des Schnittes die Ablosung von der Epidermis in ganzer Ausdehnung erfolgt 
ist, besteht auf der andern Seite die Verbindung dieses Ganglions mit der 
Epidermis noch durch zwei Schnittdicken hindurch fort; es ist hier mit 
andern Worten noch nicht zur Ablosung der lateralen, epitelialen Komponente 
des 1. Trigeminusganglions gekommen: ein Beispiel fiir die (S. 305 ff.) oben 
einleitend hervorgehobene Heterochronie der Entwicklung homologer Bezirke 
bei ein und demselben Embryo. 

Die in Fig. 61 seitlich und ventral vom Hirn gelegenen Gefasse haben 
sich in der auf diesen Schnitt zunachst folgenden Region zu einer grossen 
Blutgefasslakune vereinigt, die, zwischen Hirn und Kopfhohlen gelegen, schon 
in dem der Fig. 62 vorausgehenden Schnitt durch eine unter dem Hirn hin- 
ziehende Querverbindung mit der analogen Bildung der andern Seite anasto- 
mosiert. In Fig. 62 ist diese, wie schon oben erwahnt, dem pramandibularen 
Arterienbogen entsprechende Gefassbrucke (aob,) zwischen Bodenplatte des 
Hirns und pramandibularer Kopfhohle (kh) gelegen und weist an ihrem 
dorsalen Ende eine schwache Erweiterung als Rest der weiter oral gelegenen 
grossen Blutlakune auf. 

Der in der Serie ubernachste, in Fig. 63 wiedergegebene Schnitt fallt 
hinter die Region der Pramandibularhohle und trifft bereits die Mandibular- 
hohle (kh,) in ihrem kaudalen Abschnitt. Ihre Wand wird auch hier von nie- 
deren kubischen, dotterreichen Zellen gebildet, von deren ventrolateraler Ecke 
der Mandibularbogen als kompakter Zellstrang zwischen dem 2. Trigeminus- 
ganglion (V.,) und dem mandibularen Arterienbogen (aob.) hinzieht und dieses 
Ganglion an seiner Ventralseite umgreift. Die Zellen des Ganglions heben sich 
durch ihre grossen, chromatinreichen Kerne deutlich von der Umgebung ab 
und sind wie auf dem vorausgehend beschriebenen Schnitt in drei Gruppen 
gegliedert. Das 1. Ganglion des Trigeminus (V’,) liegt der medialen und dor- 
salen Wand der Mandibularhohle (kh,) so an, dass es diese einbuchtet; es 
wird von den gleichen grosskernigen und chromatinreichen Zellen wie das 
2. Trigeminusganglion gebildet. Medial stosst es an ein grosses, dem Mittel- 
hirn (M) von unten und lateral anliegendes Gefass, welches mit dem der 
andern Seite durch einen duinnen Verbindungsstrang vereinigt mit dem oral 
verlaufenden und als pramandibularer Gefassbogen (Fig. 62, aob,) bezeich- 
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neten Gefass identisch ist. Von Bedeutung erscheint, dass in dieser Schnitt- 


ebene keine Spur der Epidermisleisten weder in der Hohe des 1. noch des 
2. Trigeminusganglions erhalten ist und die beiden Ganglien, welche im vor- 
ausgehenden Stadium und im graphisch rekonstruierten Bilde (Tafelfig. IIT, 


Taf. I) hinter- und nebeneinander 
liegen, nunmehr dorsoventraler 
Richtung uberlappen. Diese Veran- 
derung in der Lagebeziehung der bei- 
den Ganglien ist durch ihr Auswach- 
sen in oraler resp. kaudaler und in 
bezug auf die ganze Embryonalan- 
lage in dorsoventraler Richtung be- 
dingt, durch das die a priori in ver- 
schiedenen Ebenen gelegenen Gang- 
lien zu gegenseitiger Uberlagerung 
gebracht werden. 

Im Aufbau des Hirns, welches 
von Fig. 61 an im Bereich des Mittel- 
hirns getroffen hat sich 
wenig geandert. Ein ovoider Ventri- 
kel wird von dicken Flugel- und 
Grundplatten, diinneren Dach- und 
Bodenplatten begrenzt; eine ausge- 


vorliegt, 


pete 25 
vas” 
> 
/ 
SA 


Fig. 63. Querschnitt durch den Kopf eines 

63 Stunden alten Storembryos unmittelbar 

hinter dem Verbindungsstrang der Pra- 
mandibularhohlen. Vergr. 75/1. 


sprochene sogenannte Grenzfurche (Sulcus limitans von Hts*) fehlt auch 
hier wie im vorausgehenden Schnitt am Innenkontur des Hirns zwischen 


Flugel- und Grundplatte. 


Besondere Zustande zeigt der Querschnitt des Darms, der, wie bereits 
am vorhergehenden Bilde, im Bereich der vordern Kiementaschen ange- 
schnitten ist. Ventral sich gegen den Dotter Offnend wird seine Wand dorsal 
und lateroventral von reich mit Dotter gefillten Entodermzellen gebildet. 
Medial erhebt sich das dorsale Entoderm zu einer flachen Kuppe (ch), die, 
aus dotterarmeren, zylindrischen Zellen gebildet, von den anschliessenden 
Zellen gut abzugrenzen sind. Es ist das der vorderste, in der Kontinuitat des 
Darmdaches gelegene Teil der Chorda dorsalis, die hier zum ersten Male 


deutlich in Erscheinung tritt. 


“An der lateralen Wand des Vorderarms lassen sich drei Abschnitte 
unterscheiden, die am Aussenkontur durch schwach einschneidende Furchen, 
in der Wandung selbst hauptsachlich durch die Anordnung der Kerne ge- 
kennzeichnet sind: ein dorsolateraler (Fig. 63, kz), gleichsam die Ecke vom 
Darmdach zu dessen Seitenwand bildend, welcher einer vordersten Kiemen- 
tasche angehort. Ihr gegentiber sowie etwas dorsal davon und durch den 


mandibularen Arterienbogen (aob,) davon getrennt erhebt sich die Grund- 
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schicht der Epidermis zu einer deutlichen Plakode (ep), die, schon auf dem 
Querschnitt Fig. 62 kenntlich, kaudal in der Kiemenregion verstreicht. Ein 
zweiter von der ventrolateralen Wand ausgehender Abschnitt (k,) tritt mit 
einem keilf6rmig von der Grundschicht der Epidermis vorspringenden Zapfen 
(ep.) in Kontakt: ich betrachte diesen vom Darm abgegliederten Teil als 
Anlage der 2. Kiementasche. Zwischen diesen beiden Kiementaschen liegt 
ein drittes Feld in der lateralen Entodermwand, das sich gegen die oben und 
unten anschliessenden Kiementaschen (k, und k,) gut abgrenzt und in der 
Mitte nach aussen vorspringt (k,); es geht oral direkt in die 1. Kiemen- 
tasche uber und ist auch an den folgenden Schnitten als deutlich hervor- 
tretende Kuppe zu sehen, der dann deutliche Epidermisplakoden (ep,) ent- 
sprechen. Ich deute den ersten, nicht zu tbersehenden Entodermauswuchs 
(k,) als rudimentare, prahyale, transiente Kiementasche, die also hier vor 
der 1. und 2. Kiementasche eingeschoben ist und deren morphologische Be- 
deutung unten (S. 374 ff.) an Hand eines Modelles eingehender besprochen 
werden soll. 

Unterhalb der 2. Kiementasche (k,) liegt zwischen dieser und der So- 
matopleura der Querschnitt eines Gefasses (a,), das der 3. Kiemenarterie 
entspricht. 

Der oben erwahnte Arterienbogen aob, (Fig. 63) war schon in der vor- 
ausgehenden Fig. 62 in ahnlicher Weise zu sehen und bildet nun (Fig. 63) 
einen breiten, uber die Mittelebene hinwegziehenden Gefassstrang, der seit- 
lich vom Darm, zwischen diesem und der Epidermisplakode (ef) im Hacken 
ventralwarts gekrummt ist. Auf den anschliessenden Schnitten schnurt sich 
der ventrale Abschnitt dieses Hackens ab und bildet in der Folge (Fig. 64, 
a,) die 2. Kiemenbogenarterie, wahrend der mediodorsale Abschnitt des 
Bogens in die paarigen Aortenwurzeln tbergeht (Fig. 64 u. f. Figg., ao). 
Der in Fig. 64 abgebildete Schnitt liegt drei Schnitte (von je 15 wu Dicke) 
kaudal von dem vorher beschriebenen und fallt in die Grenze von Mittel- 
und Nachhirn. Er trifft das hintere Ende der Mandibularhohle (kh,), 
deren kaudale Wand sich als keilfOrmige, von dotterreichen polygonalen Zel- 
len gebildete Platte von aussen zwischen Vena capitis medialis (vem) und 
Aorta (ao) einschiebt. 

Das Darmdach wird von dotterreichen, meist schwer gegeneinander ab- 
grenzbaren Zellen gebildet ; es erhebt sich in der Mitte, die Anlage der Chorda 
(ch) bildend, kuppenformig. Seitlich schickt die Darmwand zwei zapfenfor- 
mige solide Fortsatze ventro- und dorsolateral, welche bis nahe an die Grund- 
schicht des Ektoderms reichen und die 1. und 2. Schlundtasche bilden (, 
und k,). Die auf Schnitt Fig. 63 beschriebene uberzahlige Schlundtasche 
(k,) ist in dieser Schnittebene nicht mehr zu bemerken. Im Darmlumen fin- 
den sich zahlreiche Dotterplattchen zwischen grosseren und kleineren Lucken. 
Da, wo das dotterreiche Epitel der Schlundtaschen an die Epidermis 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER 
herantritt, erhebt sich die Grundschicht derselben zu Kuppen (ep, und ep,), 
welche, sich oral und kaudal fortsetzend, Epitelleisten bilden. Die der 
Grundschicht der Epidermis anliegenden Zellen der Branchiodermis ziehen 
an die Aussenseite der Entodermzellen in den Raum zwischen der 1. und 
2. Schlundtasche. Hier liegt auch der weitklaffende Querschnitt eines Ge- 
fasses, wahrend das nachste ventromedial von der 2. Schlundtasche (k,) an- 
geschnitten ist (a,); es handelt sich bei diesen Gefassen um die 2. und 


3. Kiemenbogenarterie, von denen pie 


erstere direkt in den bei Fig. 63 
beschriebenen 2. Arterienbogen 
(aob,) tbergeht, der, dem Darm- R 
dach aufliegend, eine Verbindung 
der beiden Aortenwurzeln darstellt. 
Von ihnen ist die linke in Fig. 64 4 neee 
auf dem Querschnitt (ao) und 
daritber die Vena capitis medialis War == 


(vem) getroffen, zwischen die sich, wry, 
wie schon oben hervorgehoben, 
das kaudale Ende der Mandibular- 
hohle (kh,) einschiebt. Der Quer- 4 
schnitt des Hirns zeigt ventro- oa 
lateral die Grundplatten in Form 
von weitausladenden Zellplatten Fig. 64. Querschnitt durch den vordersten 
(R) angeschnitten, welche bereits Abschnitt des Rhombencephalon eines 63 
conten Tait dua: Nasties Stunden alten Storembryos. Vergr. 100/I. 
gehoren und einige Schnitte weiter kaudal eine Lichtung, den Recessus lateralis 
(Fig. 66, rl), aufweisen. An der ventromedialen Seite dieser Ausladung des 
Rhombencephalons treten Biindel feinster Fibrillen aus der Randzone aus, die 
schon auf dem vorhergehenden Schnitt zu erkennen waren und der Anlage des 
Oculomotorius angehoren. Nahe dem distalen Ende dieser fibrillaren Oculo- 
motoriusanlage liegt eine Gruppe von Zellen mit chromatinreichen Kernen 
(Fig. 64, ///), welche ich als Ganglion des Oculomotorius betrachte. Dem 
Aussehen der Kerne nach mochte ich diese Zellen als aus dem Medullarrohr 
ausgewanderte Neuroblasten im Sinne C. v. Kuprrers betrachten, wobei 
mangels jiingerer histogenetischer Stadien nicht entschieden werden kann, ob 
sie nicht teilweise aus jenem Abschnitt der Ganglienleiste abzuleiten sind, 
welcher von Bearp u. a. als Ganglion mesencephalicum bezeichnet wird. 
Der in Fig. 65 abgebildete Querschnitt folgt zwei Schnittebenen hinter 
dem vorausgehenden. Er zeigt die Chorda (ch) in vollem Umfang vom 
Entoderm abgegliedert und die Mandibularhéhle (kh,) in ihrem kaudalen 
Pol angeschnitten. Ausser der 1. und 2. ist hier auch die 3. Schlundtasche 
(k,) in ihrem vordern Bereich getroffen und tritt, wie die beiden andern, an 
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die Grundschicht der Epidermis heran, welche im 
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besondern hier 


und an der 2. Tasche keilfOrmig (ef,) nach innen vorgebuchtet ist. Von 
dem im vorhergehenden Schnitt (Fig. 64) angetroffenen Oculomotorius 
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Fig. 65. Querschnitt durch den vordern Be- 
reich des Rhombencephalon eines 63 Stunden 
alten Storembryos. Vergr. 100/1. 


mit Ganglion ist hier nichts mehr 
zu sehen. 

Ich ubergehe zwei Schnitte 
der Serie und beschreibe in Fig. 
66 einen Querschnitt im vordern 
Bereich des Nachhirns, dessen Re- 
cessus lateralis (rl) nunmehr eine 
weite, mit dem 4. Ventrikel breit 
kommunizierende Lichtung aufweist. 
Dorsal von der 2. Schlundtasche 
(k,) — die 1. Schlundtasche (k,) 
fallt eben noch in diese Schnittebene 
— ist die 2. Kiemenbogenarterie 
(a,) angeschnitten, die 3. Schlund- 
tasche (k,) ist in ihrem oralen Ab- 
schnitt getroffen. Die Grundschicht 
der Epidermis zeigt zwei Plakoden: 
die obere (dl,, ep,) ist besonders 


stark entwickelt und durch einen Spalt in eine grossere dorsale (d/,) und eine 
kleinere ventrale (ef,) Abteilung gesondert. Die untere Plakode (ep,) schiebt 


sich unter der 2. Schlundtasche keilf6rmig zwischen diese und die 3. Schlund- 


tasche vor. Dorsal vom Darm- 
dach liegt unmittelbar auf die- 
sem die Aortenwurzel (ao) und 
uber dieser, dem Hirnboden 
ventral anliegend, die Vena 
capitis medialis (vcm). Lateral 
von der Aortenwurzel (ao) und 
dorsal von der Darmwand_ ist 
ein Haufen grosser Zellen mit 
chromatinreichen Kernen (tepa) 
getroffen, der oral durch alle 
Schnitte (Figg. 65 und 64, tepa) 
bis zur Trigeminusanlage (Fig. 
63) und ebenso kaudal bis zur 
Anlage des Facialis zu verfol- 
gen ist. Es handelt sich dem- 
nach um einen Zellstrang, wel- 
cher die Anlage des Trigeminus 
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Fig. 66. Querschnitt durch den vordern Bereich 
der 3. Kiementasche (ks) eines 63 Stunden alten 


Storembryos. Vergr. 100/I1. 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER ig 
mit der des Facialis verbindet und derselben Langskommissur homolog ist, 
welche C. v. KupFFer™ in fruhen Entwicklungsstadien bei Ammoceetes be- 
schreibt und, als Tractus epibranchialis bezeichnet, in den Figg. 45 und 46 
(1. c.) abbildet. 

Ich'® habe diese Verbindung zwischen den beiden praotischen Ganglien- 
komplexen in der Rekonstruktion der Nerven eines 70 Stunden alten Aci- 
penser sturio (Taf. II, Fig. IV) abgebildet und werde auf sie unten 
(S. 367 und 370) eingehend zuriickkommen; sie zieht als dicker Strang von 
der Trigeminus- zur Facialisanlage tber die 1. Kiementasche hinweg uid 
wurde von mir analog dieser Verbindung bei Ammoccetes als Tvractus 
epibranchialis anterior bezeichnet. Der Unterschied im Bau dieses Stranges 
zwischen dem jungeren und alteren Stadium besteht darin, dass er bei dem 
63 Stunden alten Embryo keinen kompakten, einheitlichen Charakter wie im 
Stadium von 70 Stunden aufweist, sondern vielfach sich in zwei, drei Strange 
aufteilt, welche sich dann wieder zu einem Stamm vereinigen. Und dariber 
kann kein Zweifel sein, dass sich viele Zellen dieses Stranges, welche durch- 
weg epitelialen Charakter zeigen, aus der Epidermis und, wortber ich hier noch 
keinen definitiven Entscheid treffen mochte, zum Teil vielleicht aus den als 
Branchiodermis bezeichneten Zellen abgliedern, denn man sieht sie in allen Sta- 
dien der Ablosung bis zu vollkommen isolierten Zellhaufen zwischen Hirn und 
Darm liegen. Damit stehen die Angaben von C. v. KupFrrer'™ im Einklang, 
welcher diesen Strang bei Ammoccetes als eine Verbindung epibranchialer 
Ganglien beschreibt, die sich von der Epidermis abgelost und durch Anasto- 
mosen miteinander verbunden haben. Auch Kottzorr*® beschreibt bei jungen 
Stadien von Ammoccetes Anastomosen des Acustico-Facialis-Komplexes 
mit dem Trigeminus und Glossopharyngeus-Vagus, von denen sich der 
den Acusticus-Facialis mit der lateralen Plakode des Glossopharyngeus- 
Vagus-Lateralis verbindende Ramus recurrens facialis als eine verdickte 
Ektodermleiste anlegt, welche sich, ahnlich wie der N. lateralis vagi, aus dem 
Verbande der Epidermis abschnurt: beide Bildungen waren demnach gene- 
tisch gleichwertige Produkte, d. h. primare AbkOémmlinge der Grundschicht 
der Epidermis, wobei die Frage uber eine autochthone Entstehung der Neuro- 
fibrillen aus diesen Zellen, d. h. ihre Deutung als nervenbildende Elemente, 
Neurocyten im Sinne C. v. Kuprrers’, unentschieden bleibt. 

Fig. 67 gibt den in der Serie 12. Schnitt nach dem im vorausgehenden 
Bilde beschriebenen wieder. Das Nachhirn (/) ist nun in seiner grossten 
Ausdehnung getroffen, die dicke, in der Mitte eingesenkte Bodenplatte ver- 
jungt sich dorsolateral, wo sie aus der Grund- und Fligelplatte in das niedere, 
einschichtige Epitel der Dachplatte ubergeht. Ein lateral vom Hirn liegender 
grosser, rundlicher Zellkomplex (/) wird von radiar gestellten epitelialen 
Zellen mit ovoiden, blassgefarbten Kernen gebildet, die auf beiden Seiten 
und unten von chromatinreichen Zellen schalenartig umfasst werden. Es liegt 
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hier die Anlage des Labyrinths, in ihrem oralen Pol angeschnitten, vor, die 
oral direkt in die auf Schnitt Fig. 66 mit dl, ep, bezeichnete Doppelleiste der 
Epidermis ubergeht. Ventromedial liegt dem Labyrinth der Ganglienkomplex 
des Facialis-Acusticus (V//—VJ//) auf, der sich schon in dem jingsten be- 
schriebenen Stadium (vgl. Fig. 35) in ahnlicher Anordnung prasentiert. 

Im_ besonderen _ be- 
merkt man an der medio- 
ventralen Seite des Laby- 
rinths (/) eine sichelfor- 
mige Zellmasse (Fig. 67, 
VIII), welche mit dem Ge- 
hirn durch blasse, fibrillare 
Strange in Verbindung 
steht. Ventral und lateral 
von dieser, dem Acusti- 
cusganglion zugehorigen 
Anlage liegen zwei wei- 
tere Zellhaufen, ebenfalls 
Fig. 67. Querschnitt durch den vordern Pol des Laby- chromatinreiche Kerne 


rinths (/) eines 63 Stunden alten Acipenser sturio. zeigend (Fig. 67, V//), 
Vergr. 100/T. 


welche das Ganglion des 
Facialis bilden. Beachtenswert erscheint, dass in diesem Stadium keine 
Spur von der vordem im 45 Stunden alten Stadium bestehenden Gang- 
lienleiste, noch von dem damit zusammenhangenden zentrogenen Gang- 
lion (Fig. 35, cg) zu sehen ist, das nunmehr spurlos in dem Komplex des 
Facialis-Acusticus-Ganglions aufgegangen ist. Die oben erwahnte fibrillare 
Verbindung dieses Ganglienkomplexes mit der ventrolateralen Seite des 
Nachhirns hat jedenfalls nichts mit der friheren Verbindung der beiden 
durch die Ganglienleiste zu tun, sondern sie ist eine neuaufgetretene Bildung, 
die sich in den schwach entwickelten Randschleier des Nachhirns mit zwei 
Wurzeln, einer dorsalen und einer ventralen, einsenkt. 

Von Gefassen sind in dieser Schnittebene je drei auf jeder Seite zu 
sehen: der ventralen Hirnwand liegt unmittelbar an die Fortsetzung der 
Vena capitis medialis (vcm) ; ventral davon, dicht tber dem Darmdach (ent), 
ist der Querschnitt der Aortenwurzel (ao) getroffen und lateral davon ein 
aus kleineren oralen Asten entstandenes Gefass, die Vena capitis lateralis 
(vcl). Drei Schnitte oral besteht diese Anordnung der Gefasse noch nicht; 
hier miindet in die Aorta ein vor der 2. Schlundtasche laufendes Gefass ein, 
das dem 3. Arterienbogen entspricht. Von den Schlundtaschen ist die 2. (k,) 
noch in ihrer kaudalen Partie angeschnitten; eine Epitelplakode (ep,) liegt 
zwischen ihr und der 3. Kiementasche (k,), welche der in Tafelfig. II mit 
ep. bezeichneten Epitelleiste angehort. Unter der 2. Schlundtasche (k,) liegt 
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im Schiefschnitt getroffen als breite Platte die 3. (k,) und darunter mit der 
dazugehoérigen Plakode (ep,) als schmaler Streifen die 4. (k,) Schlundtasche. 

Von den folgenden Schnitten der Serie, die keine Besonderheiten 
bieten, reproduziere ich einen, welcher durch das kaudale Drittel des Laby- 
rinths (Fig. 68, /) und hinter der Facialis-Acusticus-Anlage gefihrt ist. 
Ventral vom Labyrinth liegen eine grossere und eine kleinere Anhaufung 


von Zellen (tep), welche grosse, 

chromatinreiche Kerne und 

feine schwarze Pigmentkorner R 

aufweisen. Diese Zellkomplexe 

erstrecken sich in kontinuier- sit 

licher Folge oral bis zur Anlage | Soy 

des Facialganglions, und zwar 

bis zu jener Stelle, wo dieses 

unmittelbar hinter Schnitt 67 

mit der zur 2. Schlundtasche = 
gehorigen epibranchialen Pla- heh ao vel 5% SPP 


kode in Kontakt steht: von die- Fig. 68. Querschnitt durch den kaudalen Teil des 


ser Plakode ab nehmen diese Labyrinths (/) eines 63 Stunden alten Acipenser 
Zellen ihren Ausgang und liegen 

zunachst dicht unter der Epidermis, um fortschreitend in kaudaler Richtung 
immer tiefer sich einsenkend hinter dem Labyrinth mit der Grossopharyngeus- 
Vagus-Anlage zu verschmelzen. Diese Verbindung zwischen der Facialis- 
Acusticus- und der Glossopharyngeus-Vagus-Anlage habe ich!® schon frither 
bei einem alteren Stadium von Acipenser sturio (70 Stunden nach der Be- 
fruchtung) ebenso wie die der Facialis-Acusticus-Gruppe mit dem Trigeminus 
erwahnt und in einem Schema als Tvractus epibranchialis anterior resp. 
posterior bezeichnet, tiber ihre Genese nur kurz berichtet. Ich werde darauf 
unten zuruckkommen. 

Dieser zunachst epiteliale Strang beginnt also bei jener epitelialen 
Leiste, welche ventrolateral vom Labyrinth gelegen und in Fig. 67 mit ep, 
bezeichnet ist, mit der auch die Anlage des Facialis in Verbindung steht. Ob 
die Anlage dieses Tractus epibranchialis, wie oben (S. 365) erwahnt, aus- 
schliesslich durch Abgliederung aus der Epidermis und nicht auch durch Aus- 
wachsen des Stranges, also durch autochthones Wachstum, in kaudaler 
Richtung erfolgt, konnte ich nicht entscheiden. Als beachtenswert in dieser 
Hinsicht erscheint, dass diese epibranchiale Leiste kaudalwarts immer schwa- 
cher wird. 

Ich sehe in diesem den Glossopharyngeus mit dem Facialis resp. Tri- 
geminus verbindenden Nervenstrang, der auch bei hoheren Wirbeltieren und 
dem Menschen als geteilte Anastomose besteht, einen seiner Genese nach 
primitiven Nerven, der sich von allen Hirn- und Riickenmarksnerven, welche 
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als sekundare Derivate des Ektoderms zu betrachten sind, dadurch wesentlich 
unterscheidet, dass er primar auch aus der Grundschicht der Epidermis 


seinen Ursprung nimmt. Dass derartige, als primitiv zu bezeichnende Nerven 
auch anderwarts gefunden werden, haben Untersuchungen tuber die Genese 
z. B. des Ramus lateralis vagi und des N. ophthalmicus superficialis u. a. 
ergeben. Es sei hier der Hinweis vorweggenommen, dass diese von den sonst 
geltenden Regeln der Nervenentwicklung abweichenden Nerven wohl auch 
physiologisch anders zu werten sind als die tibrigen Hirn- und Rtickenmarks- 


nerven. 
Wahrend in der Anordnung und Lage der Gefasse im Vergleich mit dem 
vorausgehend beschriebenen Schnitte keine Abweichung besteht, ist nunmehr 


unter der Chorda am Darmdach eine regionar begrenzte Verdickung zu sehen, 


welche, bereits in Schnitt 67 sichtbar, sich jetzt deutlich von diesem in Form 
eines dorsal gerichteten Hockers erhebt und der Anlage der Hypochorda ent- 
spricht (Fig. 68, ich). Diese Anlage erscheint als eine Verdickung des Darm- 
daches, ohne sich speziell von den dieses zusammensetztenden Elementen in 
dieser Schnittebene zu unterscheiden. Die beiden Blatter des Coloms (sop 
und spp) werden von flachen Zellen mit spindelformigen Kernen gebildet, 
die dort, wo diese Blatter von ihrer Unterlage abgehoben sind, als dunne 
Linien oder, schief getroffen, als Streifen zu erkennen sind. 

Der in der Serie nun als fiinfter folgende Schnitt (Fig. 69) fallt bereits 


hinter das Labyrinth in die Zone der grossten Ausdehnung der Glossopha- 


ryngeus-Vagus-Anlage, die in der Figur aus drei aufeinanderfolgenden 


Schnitten kombiniert wurde. Die Veranderungen, welche diese Nervenanlage 


im Vergleich mit dem vorhergehenden Stadium erfahren hat, bestehen vor 


allem in dem Verschwinden der vordem so stark entwickelten Neuralleiste, 


an deren Stelle zwischen Epidermis und Hirn, dessen Dach hier aus einer 


flachen, einzelligen epitelialen Membran gebildet wird, lockere Zellen von 


mesodermalem Charakter gefunden werden. 
Der Nervenstamm des Glossopharyngeus-Vagus besteht nunmehr aus 


einem breiten Band von dotterhaltigen, meist spindelformigen Zellen mit 


chromatinreichen Kernen, das sich distal in zwei Schenkel teilt; von diesen 


zieht der eine (Fig. 69, rv) ventral gegen die dorsale Darmwand, der andere 


TAFEL I. 


Fig. I. Wachsplattenrekonstruktion des Gehirns (grau), der Hirnganglien (dunkelgrau), 
Gefasse (rot), Kopfhohlen (blau), Chorda (gelb) und vordersten Myotome (griin) eines 
45 Stunden alten Actpenser sturio in Ventralansicht. Vergr. 135/1. 

Fig. III. Dasselbe Modell wie Fig. I in Seitenansicht. Umriss der Kopfhohlen (kh) blau 
punktiert, Chorda (ch) hellgrun. Vergr. 127/1. 

Fig. VI. Wachsplattenrekonstruktion der Kiemenregion eines 63 Stunden alten St6r- 
embryos in Seitenansicht. Kiementaschen (ki—ka, kx) grau, Kopfhohlen (kh, k/y) grin, 
Labyrinth (/) hellbraun, Chorda (ch) grau. Vergr. 110/I1. 

Fig. VII. Wachsplattenrekonstruktion von Gehirn (gelb), Gefassen (rot), Kopfhoh!en 
(griin), Hirnganglien (gelb) eines 63 Stunden alten Storembryos. Vergr. 143/1. 
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TAFEL I. 


VII. Vergr. 143/1. 
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VIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER oa 
(Fig. 69, rd) tritt lateral zur Epidermis, wo er, wie im vorausgehenden 
Stadium, mit einer plakodenartigen Verdickung der Grundschicht (ep,) in 
Kontakt tritt. In dem zum grossen Teil von Spindelzellen gebildeten Nerven- 
strang finden sich auch grossere rundliche Zellen mit stark chroma- 
tischen Kernen, die namentlich im oralen Bereiche der Nervenanlage zu er- 
kennen sind, wo ich sie vornehmlich den Zellen des die Anlagen des Facialis- 
Acusticus mit dem Glossopharyngeus-Vagus verbindenden Tractus epi- 
branchialis posterior zurechnen mochte. Medial hat der Nervenstrang mit 
dem Verschwinden der Neuralleiste seine dorsale Verbindung mit dem Hirn 
verloren; es besteht aber nunmehr ein sekundarer Anschluss mit dem Hirn 
in halber Hohe an dessen Seitenwand, an einer Stelle, wo ein kortikales Feld 
feiner fibrillarer Substanz und 
grosserer Zellen (lg) gelegen 
ist, die schon im Stadium von 
47 Stunden als oberflachliche, 
laterale Zellgruppe (Figg. 40— 
43, 1g) nachzuweisen war; ich 
habe sie mit dem Nucleus am- 
biguus verglichen. Es hat sich 
also von den beiden vorher vor- 
handenen Wurzeln nur die late- 


rale, d. h. die motorische, er- 


halten. Nach Verlauf und En- Fig. 60. Querschnitt durch die Glossopharyngeus- 
digung weist _ der Glossopha- Vagus-Anlage (rd, rv) eines 63 Stunden alten 


Storembryos. Vergr. 100/1. 
ryngeus-Vagus auch in diesem 


Stadium alle Charakteristika eines branchialen Nerven auf, d. h. er zieht 
mit der kaudalen Masse seiner Fasern, dort, wo er bereits in den Bereich 
des vordersten Myotomabschnittes fallt, lateral von diesem, also zwischen 
ihm und der Epidermis, hin. Auf den morphologischen Aufbau und die Be- 
ziehungen dieses Nervenkomplexes wird unten, bei Beschreibung der Sagittal- 
rekonstruktion eines 70 Stunden alten Embryos, auf den spateren Aufbau 
und seine Beziehungen zum Hirn bei der Zusammenfassung der Ergebnisse 
eingegangen werden. 

Die Gefasse sind in der gleichen Anordnung wie in der der voraus- 
gehenden Figur zu sehen: dicht unter der Bodenplatte des Nachhirns (7) liegt 
die Vena capitis medialis (vcm), darunter und neben der Chorda wber dem 
Darm die Aorta; etwas seitlich von der Aorta ist ein grosseres Gefass, das 
oral direkt in das als Vena capitis lateralis bezeichnete verfolgt werden kann; 
es vereinigt sich, in der postotischen Region verlaufend, mit einem kleineren, 
bis an die ventrolaterale Seite des 1. Urwirbels hinziehenden und zwischen 
Glossopharyngeus-Vagus und Darmdach gelegenen Gefass zur Vena cardi- 
nalis anterior. 


28. — A. Z. 1932, 
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Uber den Aufbau und die Lagebeziehungen der Nerven und Gefasse in 
dieser Entwicklungsperiode bieten graphische Sagittalrekonstruktionen Auf- 
schluss, welche ich nach Sagittalserien unter Kontrolle von Querserien in 
den Tafelfigg. IV und V (Taf. I1) abgebildet habe. 


In Tafelfig. IV gebe ich die Rekonstruktion des Nervensystems nach der 


Sagittalserie eines 70 Stunden alten Storembryos, die, oben (S. 365) bereits 


erwahnt, im wesentlichen schon friher’® abgebildet und beschrieben wurde. 
Die Figur zeigt den Medianschnitt des Hirns mit seinen Unterabteilungen 


Pros- (P), Mes- (1/7) und Rhombencephalon (FR), an der Grenze zwischen 


Pros- und Mesencephalon die kaudal und dorsal am Dach vorspringende Epi- 
physe (epi), die stark entwickelte Plica ventralis encephali und die Sinnes- 


organe auf die Mediane projiziert. Ventral vom Hirn sind 5 Kiemen- 
taschen eingezeichnet, von denen die 2. (//) die grosste Ausdehnung aufweist. 


Das System der Hirnnerven — in der Figur hellgrau und mit schwarzen 
Konturlinien eingetragen — stellt zu dieser Zeit eine kontinuierliche Anlage 


dar. Sie beginnt oral dicht hinter dem Auge (ab) mit der Trigeminusgruppe 
(V) und setzt sich, teilweise in einem Doppelstrang, dem Tractus epi- 
branclialis anterior (tepa) bis zum Facialis-Acusticus-Komplex (V//—Il'/11) 
fort. Dieser steht durch einen unter dem Labyrinth hinziehenden Strang, den 
Tractus epibranchialis posterior, mit der Glossopharyngeus-Vagus-Anlage in 
Verbindung. Die Anlage des Trigeminus, welche in dem oben beschriebenen 
Stadium aus zwei getrennten Gruppen (lV, und l,) bestand, ist nun zu einem 


einheitlichen System vereinigt, das sich in einen dorsalen und ventralen Ast 


spaltet. Der dorsale Stamm (os V), aus einem zentrogenen und peripheren, 


epitelialen Anteil hervorgegangen, schliesst zwei Ganglienanlagen in sich, 


von denen die eine einer epibranchialen, die andere einem Hauptganglion 
nach C. v. Kuprrers’’ Definition entspricht. Der dorsale Stamm wendet 


sich dorsal und oral gegen die Augenanlage als Ramus ophthalmicus 
superficialis (osV) und gibt wahrend seines Verlaufes einen kurzen Ast, 


direkt gegen die Augenanlage ziehend, ab, den Ramus ophthalmicus pro- 
fundus (opV). Ventral, dem 2. Trigeminusganglion zugehorig, zieht der 
Ramus maxillaris (mx) und als kurzer, ebenfalls ventraler Auslaufer die 
erste Anlage des Ramus mandibularis (md). Kaudal setzt sich die Tri- 
geminusanlage zunachst in ungeteilten, dann geteilten Strang uber die erste 
Kiementasche (/) hinwegziehend bis zum Facialis-Acusticus (V//—VJ//1) 
als Tractus epibranchialis anterior (tepa) fort. Dieser sendet gegen die hin- 
tere und obere Zirkumferenz der 1. Kiemenspalte einen kurzen Auslaufer ; 
dieser verbindet sich, ebenso wie der ganze Tractus epibranchialis aus chro- 
matinreichen Zellen bestehend, mit dem uber der 1. Kiemenspalte verdickten 
Epitel und bildet das 1. epibranchiale Ganglion (ge,), welches als drittes der 
ganzen Reihe dem Facialis zuzurechnen ist. Die beiden ersten sind in der 
Trigeminusanlage enthalten, welche, wie vorausgehend fur die beiden jung- 
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sten Embryonalstadien berichtet wurde, aus zwei getrennten Ganglienkom- 
plexen besteht, von denen jeder wieder aus zwei Komponenten, einem Late- 
ral- und einem Epibranchialganglion, hervorging, wahrend die Beteiligung 
eines zentrogenen Anteils durch Vermittelung einer Ganglienleiste nur auf 
der einen Seite fiir das 1. Trigeminusganglion bei dem jungsten, 45 Stunden 
alten Storembryo (vgl. S. 323) nachzuweisen war. 

Die Anlagen der beiden anfangs getrennten Trigeminusganglien von Aci- 
penser sind demnach auf Grund ihrer Entwicklung aus einer lateralen und 
epibranchialen Epidermisplakode als homodyname Bildungen zu_betrachten. 
Noch nicht erbracht ist dieser Nachweis in bezug auf die Beteiligung eines 
zentrogenen Anteils, den ich bis jetzt, wie oben erwahnt, nur bei dem 1. Tri- 
geminusganglion fand, der aber nach Analogie mit andern Vertebraten bei 
jiingeren Stadien auch bei Acipenser fur das 2. Trigeminusganglion zu er- 
warten ist. Unter dieser Voraussetzung wirde der Trigeminuskomplex des 
Stors in allen seinen Teilen einen Aufbau zeigen, wie er von C. v. KUPFFER?” 
im Gegensatz zu den Angaben z. B. von N. K. Koitzorr?® bei Ammocetes 
planeri und von A. GorttTE*’ bei Petromyzon fluviatilis beschrieben wurde. 

Uber die friiheste Entwicklung dieses Nerven bei den Euganoiden liegen 
keine oder nur kurze Angaben bei alteren Stadien vor. Aus diesem Grunde 
ist eine vergleichende Wirdigung der Morphogenese in der Gruppe der 
Ganoiden und damit auch der Knochenfische nicht in erschopfender Weise 
durchfthrbar. Und auch hier lassen die Untersuchungsergebnisse der 
Morphogenese dieses Nervenkomplexes noch Liicken, so dass kein einheit- 


liches Bild besteht, worauf bei Besprechung der Ergebnisse eingegangen 


werden soll. 

Die Anlage des Facialis-Acusticus hat sich in diesem Stadium ebenso 
wie die des Trigeminus von der Ganglienleiste abgegliedert, lasst aber durch 
einen vor dem Labyrinth (Tafelfig. IV, /) dorsal ziehenden Zellstrang die 
fruhere Verbindung noch erkennen. Dieser Ganglienkomplex umgreift ven- 
tral sowie von vorn und medial die Labyrinthanlage (in Tafelfig. IV punk- 
tiert eingetragen) und schickt gegen die erste Kiementasche (/), wie oben 
erwahnt, einen Auslaufer, welcher das dem Facialis zugehorige Ganglion 
epibranchiale (Tafelfig. IV, ge,) enthalt. Beide Ganglien stehen nach Verlust 
ihrer dorsalen durch ihre definitiven ventralen Wurzeln mit dem Hirn in 
Verbindung: von dem Ganglion des Trigeminus zieht ein vornehmlich aus 
Zellen gebildeter, von wenigen Fibrillen durchsetzter Strang gegen den Boden 
des Hirns, wo er kontinuierlich in die gegen diese Nervenwurzel orientierten 
Zellen ubergeht. Auch von dem Ganglion des Facialis-Acusticus verlauft je 
ein ahnlich gebauter fibrillar-zelliger Strang dorsal und ventral gegen die 
Seitenwand des Hirns, von denen, wie schon bei dem 63 Stunden alten 
Embryo (Fig. 67), der ventrale, dem Facialis zugehorige Stamm vorwiegend 
von Fasern, der dorsale des Acusticus hauptsachlich von Zellen gebildet wird. 
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Ich verweise hier im besonderen auf die Tatsache, dass es sich bei dem 
oben erwahnten Aste des Facialganglions, der gegen die 1. Kiementasche, 
resp. eine Plakode in deren dorsokaudalem Umfang zieht und der auf der 
63 Stunden alten Querserie noch nicht vorhanden ist, um eine Verbindung 
handelt, welche verschieden ist von dem von S. Ranzi**: 4° beschriebenen 
Ramus oticus des Facialis der Ganoiden. Dieser ist, worauf ich spater ein- 
gehen werde, nach S. Ranzr (1. c.) eine sekundare Verbindung zwischen 
Facialis und einem aus der epibranchialen Plakode des Spiraculums hervor- 
gehenden Sinnesorgane, das er auch bei Lepidosteus und Amia beschreibt und 
welches auch bei allen Selachiern gefunden wird. 

Die Facialis-Acusticus-Anlage verbindet sich mit dem Glossopharyngeus- 
Vagus durch den unter dem Labyrinth hinziehenden Tractus epibranchialis 
posterior. Dieser bildet hinter der 2. und vor der 3. Kiementasche eine kol- 
benformige Verdickung (Tafelfig. IV, ge.), welche mit dem Epitel der 
2. Kiementasche zusammenhangt und dem 2. epibranchialen Ganglion zu- 
gehort; es bildet das 4. der gesamten Reihe und ist demnach als zum 
Glossopharyngeus gehoriges Epibranchialganglion zu betrachten. 

Der Ganglienkomplex des Glossopharyngeus-Vagus besteht bei 45 und 
63 Stunden alten Embryonen von Acipenser sturio aus einem zentrogenen 
Anteil, der aus der Ganglienleiste seinen Ursprung genommen hat, aber mit 
der Grundschicht der Epidermis an einer plakodenartigen Verdickung und 
ebenso durch einen ventralen Strang mit dem Epitel des Darmes in Ver- 
bindung steht, ohne jedoch zu dieser Zeit ein typisches, zum Glossopharyn- 
geus oder Vagus gehoriges Epibranchialganglion aufzuweisen. Bei 70 Stun- 
den alten Embryonen von Acipenser sturio zerfallt diese Ganglienanlage in 
zwei Abschnitte: der vordere, grossere ist als gemeinsame Anlage den beiden 
Nerven zugehorig zu betrachten; ein kleineres, kaudal anschliessendes, aber 
namentlich an der Ventralseite abgrenzbares Ganglion gehort zum Stamm des 
Nervus lateralis vagi. Von dem Ganglion des Glossopharyngeus-Vagus 
gehen (vgl. Fig. IV, Taf. II) finf Fortsatze aus: zwei obere und drei 
untere. Von den oberen betrachte ich den oralen, nahe am Labyrinth gele- 
genen als Rest der Verbindung des Ganglions mit der Ganglienleiste und der 
S. 340 ff. beschriebenen, uber das Labyrinth hinziehenden Verbindung mit 
dem Facialis. Der kaudale, gegen sein Ende stark verjungte Fortsatz gehort, 
wie spatere Stadien zeigen, einem mit dem Nervus lateralis verbundenen 
Ganglion, zum Teil diesem Nerven selbst an. Von den drei ventral ziehenden 
Fortsatzen bildet, wie oben erwahnt, der vordere, dem Glossopharyngeus 
zuzurechnende, unter dem Labyrinth hinziehende als Tractus epibranchialis 
posterior eine Verbindung mit dem Facialis-Acusticus-Ganglion, also eine Art 
Jacobsonscher Anastomose. Sie ist zu dieser Zeit noch kontinuierlich und 
weist ein Ganglion auf, das, zwischen der 2. und 3. Kiementasche liegend, 
dem Glossopharyngeus zugehort (Fig. IV, Taf. II, ge,). Von den folgenden 
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beiden, vom Vagus ausgehenden Fortsatzen, geht der eine an die 3., der 
andere an die 4. Kiementasche, wo sie mit dem Epitel derselben verschmelzen, 
ohne dass an der Berithrungsstelle eine Verdickung in Form einer Plakode 
zu erkennen ware. 

Auf Querschnittserien gleichaltriger Stadien verdickt sich bald nach dem 
Austritt aus dem Gebiet der lateralen Kernsaule die Nervenanlage des Glosso- 
pharyngeus-Vagus kaudal vom hintern Pol des Labyrinths zu einem Gang- 
lion, das ich als Ganglion des Nervus lateralis vagi bezeichne. Auf dieses 
folgt peripher ein zweites, spindelformiges Ganglion, das direkt am Ursprung 
des vordern, dem Glossopharyngeus angehorigen Astes liegt, der sich mit 
dem Epitel der 2. Kiementasche vereinigt und dort das Epibranchialganglion 
(Tafelfig. IV, ge.) bildet, sodass zu dieser Zeit der 9. Hirnnerv bereits zwei 
Ganglien besitzt, von denen ich das proximale obere dem Ganglion superius, 
das distale untere dem Ganglion petrosum zurechne. Vom Vagusganglion 
besteht zu dieser Zeit neben dem Ganglion des Nervus lateralis nur der 
proximale, dem Ganglion jugulare entsprechende Abschnitt, epibranchiale 
Ganglien fehlen noch. Die beiden proximalen, d. h. oberen Ganglien wurden 
bereits (S. 333 ff.) in ihrer Genese aus der Ganglienleiste beschrieben und in 
den Figg. 40—43 abgebildet. 

Von dem gleichen Stadium habe ich, auf die Medianebene projiziert, die 
wichtigsten, mit Sicherheit erkennbaren Gefasse unter Kontrolle einer Quer- 
serie graphisch rekonstruiert. Man sieht (Fig. V, Taf. II) oral und ventral 
von der 1. Kiementasche (/) aus dem Truncus arteriosus (tra) dorsale, orale 


und kaudale Aste entspringen: vor der 1. Schlundtasche steigt der 1. Arterien- 


bogen (1.) nach oben, wendet sich an ihrem obern Rande, rechtwinklig 
in die Aorta tbergehend, kaudalwarts und zieht wher den tbrigen vier Vis- 
zeraltaschen entlang. Wahrend dieses Verlaufes schickt sie zwischen der 
I. und 2. Viszeraltasche einen Ast, den 2. Arterienbogen (Fig. V, 2, Taf. 
II), ventralwarts, der etwa bis zur halben Hohe der 2. Kiementasche zu ver- 
folgen ist. Ein drittes, in dorsaler Richtung ziehendes Gefass (Fig. V, 3, 
Taf. II) liegt zwischen der 2. und 3. Kiementasche vollkommen isoliert so- 
wohl vom Truncus arteriosus als auch von der Aorta und entspricht dem 
3. Arterienbogen. Dieses Gefass zieht fur sich und scheint vollig unabhangig 
und autochthon im 3. Kiemenbogen entstanden zu _ sein, ahnlich wie 
F. RAFFAELE*', P. MAYER* und I. RUckertT* die Genese bei Selachiern be- 
schreiben. Dort, wo sich der 1. Arterienbogen fast rechtwinklig kaudal in die 
Aorta umbiegt, erweitert er sich zu einem arteriellen Sinus, welcher ventral 
von der Plica ventralis encephali und dem Verbindungsstiick der Pramandi- 
bularhohlen (vb) in der Satteltasche liegt: Sinus cephalicus (Fig. V, sc, 
Taf. II). 

In gleicher Hohe mit dem 1. Arterienbogen entspringen aus dem Truncus 
arteriosus oral dicht nebeneinander zwei Aste, ein dorsaler (ca) und ein 
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ventraler (mg); von diesen teilt sich ersterer (ca), welchen ich als Carotis 
bezeichne, ohne damit diesen Stamm: mit der Carotis communis hoherer 
Wirbeltiere zu homologisieren, in zwei Aste. Der eine (aobp) wendet sich 
direkt nach oben zum vordern Bereich der Satteltasche, wo er uber dem Ver- 
bindungsstiick der pramandibularen Kopfhohlen sich mit dem gleichnamigen 
Stamm der andern Seite zu einem geschlossenen Bogen verbindet und schon 
von C. vy. Kuprrer als pramandibularer Gefassring bezeichnet wurde. Der 
andere (ci) zieht fast direkt horizontal nach vorn und dann nach oben gegen 
das Auge, wo er sich teilt und mit je einem Ast das Auge von vorn, unten, 
hinten und oben umgreift: er entspricht der Carotis interna. Mit dem 
1. Stamm (ca) entspringt fast gemeinsam ein im Bogen das Hirn von unten, 
seitlich und vorn umgreifender Ast (Fig. V, mg, Taf. I1), welcher oben 
(S. 342 u. a. O.) beschrieben und als prazerebraler Gefassbogen bezeichnet 
wurde; er verbindet sich unterhalb des Lobus olfactorius impar mit dem 
gleichen Bogen der Gegenseite und bildet so, vom Mandibularbogen aus nach 
vorn gezahlt, den 2. geschlossenen Arterienbogen. 

Nun findet sich in diesem Stadium in der Satteltasche hoch oben 
noch ein dritter Gefassquerschnitt (Fig. V, sv, Taf. II), der ausge- 
weitet einen typischen Sinus bildet. Er vereinigt sich in der Folge 
mit jenen beiden Gefassen, welche, wie oben dargestellt, aus der Caro- 
tis interna entspringen, das Auge von oben und unten umgreifen und 
A. supraocularis und A. infraocularis (Fig. V, aso, aio, Taf. I1) benannt 
scien. Unter der Satteltasche herauskommend zieht ein Gefass (Fig. V, vem, 
Taf. I1), die Vena capitis medialis, nach Bildung des Sinus venosus ventro- 
lateral vom Hirn und medial von den Ganglienanlagen kaudal, um sich hinter 
dem Labyrinth (Fig. V, /, Taf. I1) und hinter der letzten Kiementasche mit 
einem schwacheren’ Gefassstamm, der Vena capitis lateralis (Fig. V, vel, 
Taf. I1), zur Vena cardinalis anterior (Fig. V, vca, Taf. I1) zu vereinigen. 
Dabei liegt die Vena capitis medialis dorsal von der Aorta, wahrend die 
V ena capitis lateralis an ihrer Aussenseite in gleicher Hohe verlauft. Ich finde 
den Anfang der Vena capitis lateralis bei 70 Stunden alten Embryonen deut- 
lich erkennbar dorsal von der 1. Kiementasche und lateral von der Anlage 
des Facialis-Acusticus und ihre Vereinigung mit der Vena capitis medialis 
etwas hinter der Verbindung der paarigen zur unpaaren Aorta, medial von 
den vordersten Myotomen. 

Als letzter aus dem Truncus arteriosus kommender Ast ist ein kaudal 
ziehendes Stammchen zu erwahnen, welches von der hintern Wand des 
Truncus entspringt (Fig. V, aob,, Taf. Il) und die 1. Kiementasche von 
unten umgreift. Es ist das proximale Stick des 2. Arterienbogens, mit dem 
es in den folgenden Stadien zu einem gemeinsamen Stamm vereinigt ist. 

Um ein Bild der Form und Lagebeziehung der Kiementaschen eines sol- 


chen Entwicklungsstadiums zu geben, habe ich die Kiemenregion nach der 
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Querserie eines 63 Stunden alten Storembryos rekonstruiert und in Tafelfig. 
VI (Taf. I) in lateraler Ansicht die linke Seite des Modelles wiedergegeben. 

Von dem Kiemendarm (kd) entspringen, sich kulissenartig uberlagernd, 
fiinf plattenartige Aussackungen (k,, k., k,, k, und k,), welche sich bis in die 
Region des in der Tafelfig. VI gelb eingetragenen Labyrinths (/) erstrecken. 
Diese Platten sind die aus dem Kiemendarm ausgewachsenen Kiementaschen, 
von denen die 2., 3. und 4. Tasche im kaudalen Abschnitt in Verbindung mit 
dem Kiemendarm (kd) zu erkennen sind. Von ihnen ist die 2. die grésste; 
hinter ihr und medial von der 1. Kiementasche (k,) schiebt sich oral eine kur- 
zere und in ihrer ganzen Anlage kleinere ein (k,), welche der S. 361 ff. be- 
schriebenen prahyalen, rudimentaren und transienten Kiementasche ent- 
spricht. Medial und im vordern Bereich dieser und der 1. Kiementasche (k,) 
erhebt sich schrag gegen letztere gestellt eine in der Abbildung (Tafelfig. VI, 
kh, und kh) grin gezeichnete Platte, welche den Ausguss des linken Kopf- 
hohlenpaares, d. h. der mandibularen (k/,) und pramandibularen (ki) Kopf- 
hohle wiedergibt. Die Kopfhohlen sind in dem Bilde nur in ihrem obern Teile 
zu sehen, der untere ist durch die Kiementaschen verdeckt. 

Besonders klar sind hier Lage und Beziehungen jener als transienten 
Kiementasche (k,) bezeichneten Bildung zu erkennen, welche ich einer pra- 
hyalen Tasche homologisiere. Dass derartige rudimentare, transiente Kiemen- 
taschen auch anderwarts vermutet und _ tatsachlich gefunden wurden, ist 
bekannt. Abgesehen davon, dass schon seit I. MULLER* ** das Bestehen der 
bei Ganoiden zweigeteilten Hyalkieme zur Diskussion stand und die Doppel- 
natur dieser Kieme zu erklaren versucht wurde, bestehen vielfache Angaben 
iiber hypothetisch postulierte und tatsachlich beobachtete prahyale Kiemen- 
taschen und Kiemenbogen, im besondern tiber die Doppelnatur des Hyal- 
bogens. 

Diese Frage der Verwachsung des embryonalen, sogenannten hautigen 
Zungenbeinbogens aus zwei Schlundbogen wurde von van WrjHE!" ** auf 
Grund des Verhaltens des Nervus facialis sowie des Skelettes bei Ganoiden 
und Teleostiern sowie der Somite und Viszeralbogenhohlen bei Selachiern auf- 
geworfen. Spater hat dann vAN WijHE*’ unter Bezugnahme auf das Skelett 
diese These nochmals formuliert und durch die Existenz von Skelettbogen 
bei den Rochen und bei Protopterus begriindet, welche er als hyobranchialen 
Viszeralbogen und als primitives Merkmal auffasst. 

Damit ware die Berechtigung zur Annahme des Ausfalles einer fruher hier 
bestandenen Viszeralplatte erbracht, welche nach Obliteration ihres Spaltes 
zur Verschmelzung der Skelettstucke fuhrte. 

Auch A. Dourn’”? schliesst aus einer doppelten, den Zungenbeinbogen 
bildenden Konzentration der Mesodermzellen sowie einer doppelten Anlage 


der Muskulatur, dass in diesem Bogen bei den Rochen mindestens zwei 
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Viszeralbogen enthalten sind, der hyomandibulare und der wirkliche Hyoid- 
bogen. 

Ich verweise in diesem Zusammenhange noch auf die von GEGENBAUR”? 
ausgesprochene Vermutung, dass die Labialbogen der Selachier rudimentare, 
postorale Kiemenbogen seien, und C. K. HorrMann*! kam auf Grund der 
Entwicklung von Acanthias zu dem Schluss, dass hochstwahrscheinlich vor 
der Viszeralhohle des 1. Kiemenbogens wenigstens eine Viszeralbogenhohle 
gelegen hat. Ahnlich wie vAN WijHE sieht auch A. DoHrN*? am Hyoidbogen 
zwei verschmolzene Bogen, und I. Brearp** sucht diese Theorie zu stiitzen 
durch den Hinweis, dass er den Ramus ophthalmicus superficialis und den 
Ramus buccalis des Nervus facialis als die diesen beiden Segmenten ent- 
sprechenden Rami suprabranchiales deutet. Ich verweise u. a. noch auf die 
Angaben von I. F. van BEMMELEN™ tiber vermutliche rudimentare Kiemen- 
spalten bei Selachiern und von H. Marcvus*’, der in dem Hyoidbogen von 
Hypogeophis zwei Aortenbogen nachweisen konnte. Auch der von I. ScHar- 
FER*® mitgeteilte Befund des Vorkommens von Rudimenten eines vordersten 


8. sogenannten Querstabes im Kiemenskelett eines Ammoccetes kann wohl nicht 


anders als im Sinne eines Hinweises auf eine friiher oral vom 1. Kiemensack 
ausgebildete, aber dann zuriickgebildete 8. Kiementasche oder deren Rudi- 
ment gedeutet werden, die hier tatsachlich in der von A. DourRN’* *° beschrie- 
benen Pseudobranchialrinne vermutet werden kann. In der Folge wurde von 
A. ScHALK*® nicht nur die Existenz des von I. ScHAFFER™ beschriebenen 8. 
Querstabes des Kiemenskeletts, sondern bei jingeren Ammocceten auch tat- 
sachlich die vermutete 8. Kiementasche gefunden. Dass eine solche tber- 
zahlige Viszeraltasche auch bei andern Cyclostomen vorzukommen scheint, 
darauf weisen Angaben von BAsHrorp Dean“ hin, welcher an Totalprapa- 
raten von Bdellostoma St. L. hinter der hyomandibularen Tasche eine 
Kiementasche beobachtete, welche er mit der yon A. Donrn beschriebenen 
Thyreoideatasche vergleicht. 

Von besonderer Bedeutung in Hinsicht auf die oben beschriebenen Zu- 
stande bei Acipenser ist der einwandfrei erbrachte Nachweis einer transienten 
prahyalen Viszeraltasche bei dem Knochenganoiden Lepidosteus osseus durch 
O. Verr® und F. G. van Scuricx"’. Ersterer fand in jiingeren Stadien bei 


TAFEL II. 
Fig. I]. Rekonstruktion des Gehirns (orange), der Hirnganglien (grauorange), Kopf- 
hohlen (hellgrau), der medianen (mr) und lateralen Riechplakode (rp) (grau, punktiert), 
der dorsolateralen und epibranchialen Sinnesleisten (grau, gestrichelt) von einem 45 
Stunden alten Storembryo. Buchstabenbezeichnung siehe S. 400 ff. Horizontalprojektion. 
Schema. 
Fig. IV. Graphische Rekonstruktion des Gehirns (grau, gestrichelt), der Ganglien- und 
Nervenanlagen (hellgrau), epibranchialen Ganglien (hellgrau, punktiert), Sinnesorgane, 
Kiementaschen (J—V’) auf die Medianebene projiziert von einem 70 Stunden alten 
Storembryo. 
Fig. V. Graphische Rekonstruktion desselben Embryos wie in Tafelfig. IV, mit Arterien 
(rot) und Venen (blau) auf die Mediane projiziert. 
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Lepidosteus osseus rostral und etwas medial von der Hyaltasche eine weitere, 
prahyale Tasche, die zunachst sich weiter entwickelt und dann unter Riick- 
bildung bei 4—5 mm langen Embryonen in die Hyaltasche einbezogen wird, 
womit sie als selbstandige Bildung verschwindet. Die Genese dieser Tasche 
hat in der Folge F. G. vAN Scuricx*? am Vertschen Material einer ein- 
gehenden Nachuntersuchung unterzogen, die Befunde VeErrs"' bestatigt und 
erweitert. Es ergab sich, dass vor der Hyaltasche ein besonderes selbstandiges, 
prahyales Taschenpaar in friihen Stadien auftritt. Ihm entspricht in Uberein- 
stimmung mit der Anlage einer typischen Viszeraltasche das Auftreten.von 
Epidermisplakoden, welche sich, wie die prahyale Tasche selbst mit der 
Viszeraltasche, mit den hyalen Plakoden vereinigen. 

Es besteht demnach weitgehende Ubereinstimmung in bezug auf das 
vordere branchiale Gebiet der beiden Ganoidengruppen, das auch in der An- 
lage der Epidermisplakoden zum Ausdruck kommt. Ein Vergleich der Figg. 
63—65 zeigt die Kiementaschen k,—k,, und ihnen entsprechen die von der 
Grundschicht der Epidermis vorspringenden Plakoden ep—ep,. Hierbei ist 
bemerkenswert, dass die fiir die 1. bleibende Kiementasche (k,) bestimmte 
Plakode (epf,) topographisch nicht mit dem ersten Auftreten dieser Tasche 
in Erscheinung tritt, sondern erst auf dem nachsten Schnitt, d. h. etwas 
kaudal von der zur prahyalen Tasche gehorigen Epidermisplakode (ef). 
Auch bei Acipenser vereinigen sich die zur prahyalen und hyalen Kiemen- 
tasche gehorigen Plakoden (ep und ep,) wie bei Lepidosteus osseus kaudal 
und in der Folge der Schnittreihe auch die Plakode der 2. (e/,) und dritten 
Kiementasche (ep,) (Figg. 65—67) miteinander. 

Das im vorstehenden beschriebene System der Kiementaschen erganze 
ich durch ein Modell des gleichen Stadiums (Tafelfig. VII, Taf. I), welches 
ausser den Kopfhohlen das Gehirn bis zum Rhombencephalon, die Trigemi- 
nusanlage (V, und V,) und die Gefasse zeigt. 


Man sieht das Prosencephalon (P) gegen das Mesencephalon (7) am 
Hirndache durch die Anlage der Epiphyse (epi) abgegrenzt und in Uberein- 
stimmung mit der von C. v. Kuprrer! gegebenen Beschreibung der Median- 
schnitte des Kopfes von Acipenser sturio das Hypencephalon (H) weit ventral 
vorgewachsen, so dass entsprechend der stark entwickelten Plica ventralis eine 
tief gewolbte Satteltasche besteht. An das Mittelhirn (1/7) schliesst sich die im 
Modell noch wiedergegebene vordere Partie des Rhombencephalon (FR) an, 
das gegen jenes durch die weit ausladenden Recessus laterales (Figg. 28 und 
66) scharf abgesetzt ist. Unmittelbar unter der Epiphyse liegt die Augenblase 
(ab), deren Stiel (as) ventral und oral gegen das Vorderhirn zieht. Von den 
Nervenanlagen fallt in dieses Gebiet der Komplex der Trigeminusganglien, 
von welchen das des 1. Trigeminusastes (V,) dorsal, jenes des 2. mehr ven- 
tral als Doppelganglion (V.,) vor dem Rhombencephalon liegt. Diese Gang- 
lienanlagen werden durch die Kopfhohlen voneinander getrennt, und zwar 


73 


377 

az} 

: 
3 

ry 
2% 
d 
% 

Fi 

per 

23 


378 
L. NEUMAYER 
schiebt sich der hintere Abschnitt derselben, welcher der Mandibularhoéhle 
(kh,) angehort, zwischen das 1. und 2. Trigeminusganglion ein. Ein Teil der 
Kopfhohlen wird durch das 2. Trigeminusganglion von aussen verdeckt, aber 
immerhin lasst das Modell klar den Zusammenhang der Mandibular- (kh,) 
und Pramandibularhohle (kh) erkennen. Es ist auch der die Pramandibular- 
hohlen miteinander verbindende und unter dem Hirn kaudal vom Hypence- 
phalon (//) hinziehende Verbindungsstrang (vb) deutlich zu sehen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Lagebeziehung der Gefasse, die nach 
Querschnittsbildern oben (S. 350 ff.) beschrieben wurden und deren grosse 
Weite, welche an einigen Stellen zu lakunenartigen Bildungen fihrt, am 
Modell in charakteristischer Weise hervortritt. Solche Blutsinus wurden in 
Form von Venensinus bei niederen Wirbeltieren im ganzen Kopfgebiet nach- 
gewiesen und speziell bei Acipenser in Form zweier orbitaler Venensinus, 
eines suborbitalen und eines supraskleralen, den Sehnerven umgebenden auch 
beim ausgewachsenen Tier von D. TretyjaKxorr?® beschrieben. 

Der von der Herzanlage nach oben und medial ziehende Truncus arte- 
riosus (Fig. VII, tra, Taf. 1), welcher auch auf dem Querschnitt Fig. 61 bei 
tra zu sehen ist, schickt einen breiten Ast (aob,) unter die Pramandibular- 
hohle (kh) und das 2. Trigeminusganglion (l’,), der hinter dem Hypence- 
phalon (H) sowie unter und hinter dem Verbindungsstrang (vb) der Pra- 
mandibularhohlen (kh) in der Satteltasche die Mediane kreuzt. Er kommt 
aber nicht direkt aus dem Truncus arteriosus, sondern von dessen Fort- 
setzung, aus welchem auch der mandibulare Arterienbogen (vgl. auch Fig. V, 
Taf. II) entspringt; er wurde bereits von C. v. Kuprrer® als mandibu- 
larer Gefassring bezeichnet. Er verbindet sich mit dem gleichen Gefass der 
andern Seite zu einem geschlossenen Arterienbogen. Er entwickelt unterhalb 
des Verbindungsstuckes der Kopfhdhlen, also im Bereiche der Satteltasche, 
in diesem und noch deutlicher im Stadium von 70 Stunden einen weiten 
Sinus, welcher dem Sinus cephalicus der Selachier entspricht. Es bildet also 
dieses Paar der mandibularen Arterienbogen mit dem Truncus arteriosus 
einen den Darm einschliessenden Gefassring, von dem dorsal vom Darm die 
paarigen Aorten als fast parallel verlaufendes Gefasspaar ausgehen, wovon 
die eine im Rekonstruktionsbild (Fig. V, ao, Taf. II) zu sehen ist. 

Oral vom 1. Arterienbogen entspringt von der Ubergangsstelle des Trun- 
cus arteriosus in jenen Bogen ein dicker Stamm, der sich in zwei Aste teilt: 
der erste (Fig. VII, aobp, Taf. I) steigt nach seinem Ursprung direkt nach 
oben, wobei er dem Hypencephalon (//) dicht anliegt. Er wendet sich hinter 
der Augenblase (ab) medianwarts, zieht ttber den Verbindungsstrang (vb) 
der Pramandibularhohlen hinweg und bildet mit dem gleichen Gefass der 
andern Seite den pramandibularen Arterienbogen (aobp). Ein zweiter Ast 
(ci) geht aus dem obengenannten Stamm direkt an der Ursprungsstelle dieses 


Arterienbogens (aobp) hervor, zieht am Hypencephalon lateral entlang, oral 


74 


: 
i 
i 
1029 
Be 
i 
. 
: 
3 
: 
é 
: 


DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER 


sowie dorsal, und teilt sich ventral von der Augenblase resp. deren Stiel (as) 
in einen vertikalen und horizontalen (mg) Schenkel. Ersterer spaltet sich an 
seinem Ursprung wieder in zwei Aste, von denen einer medial und dorsal 
(aso), der andere lateral und ventral (aio) vom Auge verlauft, so dass die 
Augenanlage, wie das auf den Querschnittsbildern (Figg. 56—60, 71 und 72) 
beschrieben wurde, zwischen diesen Gefassen, einer Arteria supra- und infra- 
orbitalis, eingebettet ist. Es wurde bereits oben (S. 378) darauf hingewiesen, 
dass yon D,. TretjJAKOFF*® bei Acipenser stellatus in der Augenhohle zwei 
Venensinus, ein suborbitaler und ein von diesem ausgehender supraskleraler, 
beschrieben wurden. Nach Lage und Verbindung mit den umgebenden Ge- 
fassen zeigen diese Venensinus viele Analogien mit den oben beschriebenen 


Gefassen im Bereiche der Augenanlage von Acipenser sturio; es wird Sache 
der Untersuchung alterer Stadien sein, festzustellen, ob und welche Bezie- 
hungen ontogenetisch zwischen diesen beiden Gefasssystemen bestehen. Kau- 
dal von den Augenblassen und dorsal von den mandibularen Kopfhohlen ver- 
einigen sich diese beiden Augengefasse sowohl untereinander als auch mit 
dem mandibularen und pramandibularen Gefassbogen und senden einen 
weiten Ast nach hinten, der lateral vom Mittelhirn zum Teil vom Ganglion | 
des Trigeminus bedeckt wird und dorsal gegen das Mittelhirn einen Ast ab- 
gibt, den ich als Arteria cerebri medialis bezeichne (Fig. VII, acm, Taf. 1). 
Der horizontale Schenkel (mg) kreuzt nach kurzem Verlauf unterhalb des 
Prosencephalons die Medianebene und verbindet sich mit dem gleichen Ast 
der andern Seite zu dem prazerebralen Gefassring. 

Es finden sich demnach im Vorderkopfe dieses Embryos drei geschlos- 
sene, uber den Darm hinziehende Gefassbogen, von denen einer quer vor 
dem Hirn, zwei in der Satteltasche verlaufen. Die beiden letzteren sind Aste 
des Truncus arteriosus und prabranchiale Gefassbogen, wahrend der pra- 
zerebrale Gefassbogen als sekundarer Ast des Truncus arteriosus nicht direkt 
mit diesen zu homologisieren ist. Die weiteren Umbildungen dieser drei Ge- 
fassbogen wird bei der Beschreibung alterer Stadien Berticksichtigung fin- 
den; dort wird auch der Frage naherzutreten sein, ob diese drei Gefassbogen 
ganz oder teilweise als Aortenbogen zu betrachten sind und welche Bedeutung 
den beiden prabranchialen fiir die Erklarung der Kopfhohlen zukommt. Eine 
solche Anordnung der Gefasse in Form geschlossener Ringe findet sich sonst 
im ganzen Bereich der Embryonalanlage nicht und es liegt nahe, darin eine 
an primitive Verhaltnisse erinnernde Anordnung des embryonalen Gefass- 
systems zu sehen, welche im Larvenstadium durch Schwund der dorsalen 
Verbindungen wesentliche Umformungen erfahrt. 

Der Zustand sinusartiger Erweiterungen der Gefasse ist bei 70 Stunden 
alten Embryonen bis auf zwei Sinus verschwunden (vgl. Fig. V, sce und sv, 
Taf. 1): Sinus cephalicus und einen nunmehr neu aufgetretenen, welchen 
ich mit dem von RAFFAELE bei Selachiern beschriebenen ,,Seno venoso ipo-» 
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fisario’ homologisiere und Sinus venosus subcerebralis bezeichne. Nach 
allem, was meine Praparate bis jetzt zeigen, scheint er mit jenem Gefasse 
identisch zu sein, welches C. v. KuprFer® bei Acipenser sturio als quer uber 
die Mittellinie verlaufendes Gefass beschreibt. Es liegt nach seinen An- 
gaben wber und hinter dem pramandibularen Ringe in der Satteltasche und 
verbindet spater die Wurzeln der Vene jugulares uber die Mittellinie 
hinweg. 

Ich wende mich nun zur Beschreibung eines eben ausgeschlipften, 87 
Stunden alten St6érembryos, der in seinem ausseren Habitus dem in Tafel- 
fig. 4 von C. v. Kuprrer! abgebildeten Embryo gleicht. Bevor ich damit 
beginne, sei auf eigentiimliche, in diesem Stadium und nur kurze Zeit danach 
bestehende Bildungen der Epidermis verwiesen. Es handelt sich um konische, 
nur von der Deckschicht der Epidermis gebildete Zapfen. Ich finde sie gleich- 
massig am Kopfe, und zwar besonders im oralen Abschnitte desselben, sowie 
im vordern dorsalen Rumpfgebiete entwickelt. Sie bestehen wahrend der Pe- 
riode des Ausschliipfens und auch kurze Zeit danach noch fort und werden 
von C. v. Kuprrer’ als Apparat gedeutet, der vielleicht dem Embryo im Ei als 
Durchbruchsorgan der Eihaut dienen kénnte. Ob diese epitelialen Bildungen 
bei ihrer Weichheit und geringen Widerstandsfahigkeit der Epidermis eine 
derartige Funktion zu erfillen in der Lage sind, erscheint mir bei der relativ 
derben, lederartigen Struktur der Eihaut fraglich; ich mochte vielmehr in 
diesen temporar bestehenden Bildungen, welche gerade zur Zeit und unmittel- 
bar nach dem Ausschlupfen am schonsten entwickelt sind, primitive Organe, 
vielleicht Sinnesorgane erblicken, welche mit der Ausbildung der definitiven 
peripheren Sinnesorgane wieder verschwinden. 

Solche Bildungen werden auch von B. DEAN erwahnt, und es steht noch 
die Frage offen, ob diesen von der Deckschicht der Epidermis stammenden 
Erhebungen ausser einer eventuellen mechanischen auch eine phylogenetische 
Bedeutung zukommt. Ich verweise in dieser Hinsicht auch auf Beobach- 
tungen an Amphibienlarven, Anuren sowohl als auch Urodelen, bei welchen 
vom Stadium der Neurula an zwar keine derartigen Epidermisbildungen wie 
bei den Acipenseriden vorkommen, aber eine charakteristische Ausbildung von 
Cilien (R. AssHETON®), welche sich im besondern in der vordern und dor- 
salen Region sehr zahlreich, und hier wieder am starksten am Stomodeum 
und in dessen Umgebung vorfinden. Wenn diesen Epidermisbildungen hier, 
wie R. AssHETON®® annimmt, zweifellos eine respiratorische Funktion im 
wesentlichen zukommt, indem durch die Bewegung der Cilien Wasserstro- 
mungen erzeugt werden, so mochte ich doch in deren temporarer Existenz 
ebenso wie den Epidermisbildungen bei Acipenser auch eine andere als nur 
mechanisch-physiologische Bedeutung vermuten und fur deren Erklarung 
auch phylogenetische Uberlegungen ins Auge fassen. 

Das nachste fur die Entwicklung von Acipenser wichtige Stadium gehort 
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einem 87 Stunden alten Acipenser-sturio-Embryo an. Der erste in Fig. 70 
abgebildete Querschnitt dieser Serie schneidet das Prosencephalon (P) so, 
dass ventral der Boden des Telencephalon, dorsal das Dach des Diencephalon 
schief getroffen ist. Die Grundplatte (g) springt wenig gegen das Hirnlumen 
nach innen, starker nach aussen vor und bildet so in dieser Region den 
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Fig. 70. Querschnitt durch die Fig. 71. Querschnitt in der Hohe 

Riechgrube (rg) eines 87 Stun- des Augenstiels eines 87 Stunden 

den alten Storembryos. alten Storembryos. Vergr. 1060/1. 

Vergr. 100/I1. 

dicksten Teil der Hirnwand. Diese selbst wird zum grossten Teil von 
Keimzellen gebildet, deren innere Lage auch hier durch die zahlreichen 
Mitosen auffallt. An der oben erwahnten lateralen Ausbuchtung der Grund- 
platte zeigt die Oberflache der Keimzellenschicht eine Storung durch Ein- 
lagerung einer feinkornigen, kernfreien Zone (Fig. 70, nf), welche durch 
quergetroffene Fibrillen bedingt ist, die sich auch eine kurze Strecke nach oben 
und unten an der Oberflache der Medullarwand in Form eines Randschleiers 
hinziehen. Die Epidermis ist wie auch auf allen folgenden Schnitten in 
Grund- (g) und Deckschicht (d) gegliedert; letztere bildet auch in diesem 
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Stadium die oben (S. 380) erwahnten, charakteristischen Epitelzapfen, die 
namentlich im dorsalen Bezirk des Embryos ihre héchste Entwicklung auf- 
weisen. Die Grundschicht wird von flachen, kubischen FEpitelzellen gebildet, 
welche sich intensiver als die Zellen der Deckschicht farben; sie werden 
namentlich dorsal von der Riechgrube (rg) von Branchiodermiszellen (bd) 
unterlagert und gehen in dieser selbst in mehrschichtiges, zahlreiche Mitosen 
aufweisendes Zylinderepitel tiber. Die Deckschicht senkt sich aber nicht 
in die Tiefe der Riechgrube ein, sondern endigt an der kragenformigen Ein- 
schnurung am Beginn der Riechgrube, so dass Boden und Seitenwand der 
Riechgrube nur von den Zellen der Grundschicht gebildet werden, ein Zu- 
stand, der ftir die friiheste, in Form einer unpaaren resp. paarigen Plakode 
bestehenden Anlage des Riechorgans (vgl. Figg. 7—9 resp. 10—16) noch 
nicht nachzuweisen ist. 

Der Innenkontur des Riechepitels ist glatt und scharf abgegrenzt, nur 
an der medioventralen Seite sind im vordern Drittel der Riechgrubenanlage 
die basalen Zellen aufgelockert und hier zieht ein kernhaltiger, kurzer fibril- 
larer Strang (no) gegen die laterale und ventrale Seite der Hirnwand. Es 
liegt hier ein frihes Stadium der definitiven Anlage des Nervus olfactorius 
vor, wahrend von dem auf S. 350 ff. beschriebenen und als transienter Nerv 
gedeuteten Gebilde keine Spur mehr erhalten ist. Die in Fig. 70 mit nf be- 
zeichnete fibrillare Zone nimmt kaudal an Dicke ab, verbreitert sich aber 
ventral, so dass sie Boden- und Grundplatten des Hirns oberflachlich uber- 
zieht und in Form .einer Kommissur das rechte und linke, der zentralen 
Olfactoriusbahn angehodrige Fibrillenfeld (Fig. 70, nf) verbindet und die 
Commissura anterior, Pars anterior der Commissura anterior hoherer Wirbel- 
tiere, bildet. 

Der nachste in Fig. 71 abgebildete Schnitt trifft dorsal das Mittelhirn 
(7) und ventral, durch einen schmalen Streifen der Satteltasche davon ge- 
trennt, das Vorderhirn (P). Die Wand beider Hirnabschnitte wird innen von 
einem kontinuierlichen Mantel von Keimzellen, aussen in verschiedener 
Ausdehnung und Starke von dem sogenannten Randschleier gebildet. Be- 
merkenswert sind am Mittelhirn zwei von der Bodenplatte, d. h. deren Rand- 
schleier ausgehende kurze fibrillare Auswutchse (Fig. 71, ///), in welchen 
ein, resp. zwei kleine Kerne liegen. Wie aus ihrem Ursprung vom Boden 
des Mittelhirns sowie aus ihrer unten (S. 385) beschriebenen Endigung her- 
vorgeht, handelt es sich hier um Wurzeln des Oculomotorius, welche bekannt- 
lich in der Ein- oder Mehrzahl vorhanden sein koénnen, wie ich’ sie (Fig. 
237) bei einem gleichaltrigen Storembryo abgebildet habe und wie sie 
in gleicher Weise z. B. von A. DoHrn®’, C. K. HorrmMann*’, B. Gast*’, 
C. v. Kuprrer’’ u. a. geschildert wurden. So beschreibt z. B. ersterer bei 
Scyllium canic. von 12 mm Lange ein Netz von Wurzelfasern dieses Nerven, 
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welches in Form plasmatischer Strange seinen Ursprung von Medullarzellen 
nimmt, welche im basalen Abschnitt des Mittelhirns gelegen sind. 

Eine ganglienartige Bildung des Oculomotorius finde ich zu dieser Zeit 
beim Stor an einer Sagittalserie, wo das distale Ende des Nerven zweigeteilt 
an die von zylindrischen Zellen gebildete Dorsalwand der Mandibularhohle 
herantritt ; hier liegen namentlich an der Teilungsstelle und auch im oralen 
ungeteilten Aste auffallend grosse, chromatinreiche Kerne, welche, wesentlich 
von allen Kernen des umgebenden Gewebes unterschieden, ihrem Aussehen 
nach nur mit den Kernen der Neuroblasten des Hirns zu vergleichen sind ; 
ich sehe in ihnen ein Homologon jener ganglienartigen Bildung, welche von 
SCHWALBE” bei Selachiern, von vAN WijHE"™, BALFouR?’, DoHRN* u. a. 
als Ganglion oculomotori bezeichnet wurde. Nach allem, was meine Pra- 
parate von Acipenser bisher zeigen, besteht wahrend der fruhen Entwicklung 
keine Verbindung des Oculomotorius mit dem Ganglion ciliare, so dass hier 
eine Ableitung dieses Nerven von der Ganglionanlage des Nervus ophthal- 
micus profundus im Sinne von I. B. PLatr*! bis jetzt nicht moglich erscheint. 
Der Oculomotorius entwickelt sich vielmehr als charakteristische ventrale 
Nervenanlage des Mittelhirns mit allen histogenetischen Merkmalen, wie sie 
den ventralen spinalen Nerven eignen und innerviert die als 1. palingene- 
tisches Kopfsomit bezeichnete Mandibularhohle, auf deren Deutung ich unten 
eingehen werde. 

Mit den grundlegenden Angaben von Dourn*’, NEAL**, Gast** u. a. 
iiber die Histogenese des Oculomotorius in Form von Auslaufern resp. Fort- 
satzen von basal gelegenen Medullarzellen bei Selachiern stimmen meine Be- 
obachtungen weitgehend uberein. Sie stehen damit in schroffem Gegensatz 
zu den Befunden Goettes*’, welcher die schon 1875** fur anure Amphibien 
vertretene Lehre der Entstehung peripherer Nerven aus mesodermalen, syn- 
zytial verschmolzenen Zellstrangen, in denen sich die Nervenfasern intra- 
zellular bilden sollen, in seinen Untersuchungen uber die Kopfnerven bei 
Fischen und Amphibien erganzt und bestimmter so fasst, dass die Ent- 
wicklung der Augenmuskelnerven von geweblich indifferenten Bildungs- 
zellen mesenchymalen Charakters durch synzytiale Verschmelzung ausgeht. 
GOETTE*’ sieht sie zuerst in den distalen Abschnitten, also unabhangig von 
Zellen der Medullarwand, entstehen und zentripetal in das Gehirn einwach- 
sen, wo sie sich mit Ganglienzellen sekundar zum Abschluss ihrer Entwick- 
lung verbinden sollen. Gortre*’ schliesst seine Untersuchungen uber die 
Augenmuskelnerven mit dem Satze: ,,Die Augenmuskelnerven entstehen, so- 
weit ich ihre Entwicklung an Fischen und Amphibien (Petromyzon, Tor- 
pedo, Amia, Siredon) verfolgen konnte, nicht vom ‘Hirn aus, mit dem sie 
erst sekundar in Verbindung treten, sondern in der Regel von ihren Muskeln 
oder dem benachbarten Mesenchym und in seltenen Fallen von andern 
Nerven.“ 
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Damit vertritt Gorrte (1. c.) die zuerst von BaLrour® in dem gemein- 
sam mit Foster herausgegebenen Grundriss der Embryologie geausserte 
Anschauung von der mesodermalen Herkunft des peripheren Nervensystems, 
die aber in der Folge von BaLFour?® zugunsten der von HENSEN** und 
His** vertretenen ektodermalen aufgegeben wurde. Nach allem, was histo- 
genetische und experimentelle Arbeiten auf diesem Gebiete in der Zwischen- 
zeit gezeigt haben, kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass die ekto- 
dermale Herkunft des Nervensystems der Wirbeltiere als fest begriindet an- 
zusehen ist. 

Der durch die starke Abknickung ventral unter das Mittelhirn verlagerte 
Abschnitt des Prosencephalon (P) zeigt lateral im Bereiche der Grund- und 
Flugelplatten einen auf dem Querschnitt linsenformigen Randschleier, d. h. 
eine Lage meist quer oder schiet getroffener, feinster Fibrillen. Von der Grund- 
und Bodenplatte ist der Augenstiel ausgewachsen, in den sich der Ventrikel 
des Vorderhirns spaltformig fortsetzt. Der Augenbecher (sekundare Augen- 
blase) zeigt deutlich die Trennung in Retinablatt, Lamina inversa (Fig. 71, r) 
und Pigmentblatt, Lamina externa (Fig. 71, p); beide trennt ein schmaler, 
sichelformiger Spalt als Rest des Sehventrikels. Den von feinsten Pigment- 
kornchen durchsetzten kubischen Zellen der Lamina externa liegt innen ein 
kontinuierlicher, sichelf6rmiger Streifen von schwarzem Pigment auf. Die 
Linse (Fig. 71, /) ist kaudal vom Hauptmeridian angeschnitten und lasst deut- 
lich das nach aussen gelegene, einschichtige Linsenepitel und medial davon 
die Linsenfaseranlage erkennen, zwischen welchen als Rest des Linsenlumens 
eine schmale, helle Zone liegt. 

Dorsal von dem Augenbecher fallen in dem lockeren Mesenchym funf 
grosse, chromatinreiche Zellen auf (Fig. 71, op V), welche dicht beieinander 
liegend bis in die Hohe des vordern Augenpols und kaudal bis zur Wurzel 
des Trigeminusganglions verfolgt werden konnen: es handelt sich um das 
vorderste Ende des Nervus ophthalmicus profundus, auf den ich bei Be- 
schreibung der nachsten Schnitte zuruckkommen werde. Lateral und in glei- 
cher Hohe mit diesem Nerven zeigt die Grundschicht der Epidermis eine 
plakodenartige Verdickung (Fig. 71, g); sie verliert sich drei Schnitte weiter 
oral und verbindet sich kaudal, wie unten beschrieben werden soll, mit dem 
obengenannten Nerven. 

Von Gefassen sind in dieser Schnittebene sieben mit Sicherheit zu er- 
kennen: vier liegen oberhalb, drei unterhalb der Augenanlage. Es sind das 
dieselben Aste, welche in dem vorausgehenden Stadium (Fig. 56, S. 352 ff.) in 
ahnlicher Lagebeziehung zum Auge beschrieben und als Aste der Carotis 
dorsalis gedeutet wurden. Die dort geschilderte, oral und kaudal vom Auge 
gelegene kandelaberartige Vereinigung dieser Gefasse mit der Carotis (Fig. 
71, ca) besteht auch in diesem Stadium. Im ventrolateralen Bereiche der 
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Embryonalanlage liegt dicht unter der Epidermis eine Kette von auffallend 
flachen Branchiodermiszellen (bd). 

In Fig. 72 ist die Augenanlage an ihrem hintern Pol so getroffen, dass 
gerade die hintere Begrenzung der Pupillaroffnung in die Schnittebene fallt. 
Die Augenbecherhohle erscheint infolgedessen rings abgeschlossen und 
medial von der tangential angeschnittenen, daher dicken Lamina inversa (r) 
begrenzt. Oben sowie unten schneidet in die Aussenseite der Augenbecher- 
wand ein Spalt ein (veo): er stellt den Rest des Sehventrikels zwischen 
Retina- und Pigmentblatt dar, welche hier distal von ihrer Umschlagslippe 
getroffen sind. Ein Teil des Sehventrikels ist auch in der medialen Wand 
des Augenbechers zu sehen (veo), wo sich ahnliche Verhaltnisse in bezug 
auf Pigment und Pigmentblatt bieten, wie sie in der vorhergehenden Fig. 71 
(S. 384) beschrieben wurden. 

Das hakenfOrmig gebogene Hirn ist zweimal angeschnitten: dorsal im 
Bereich des Mesencephalon (Fig. 72, /), ventral durch das Hypencephalon 
(11) hinter dem Augenstiel. Zwischen beiden Hirnabschnitten, welche den- 
selben histologischen Bau wie im vorausgehenden Bilde (Fig. 71) zeigen, liegt 
die Satteltasche mit dem Anschnitt eines Gefasses (g), das mit den anliegen- 
den Gefassen einen das Hypencephalon umfassenden Bogen, den pramandi- 
bularen Gefassbogen, bildet, der in die lateroventral vom Hirn verlaufende 
Carotis (Fig. 72, ca) einmiindet. Auch hier geht von jeder der beiden Caro- 
tiden wie in den vorausgehenden Stadien oral je ein Ast aus, der jederseits 
unter dem Vorderhirn oral ziehend sich zu dem prazerebralen Gefassbogen 
(vgl. oben, S. 374) vereinigt. Im wesentlichen hat sich in bezug auf die Ver- 
zweigung der Gefasse im Vergleich mit dem 70 Stunden alten Stadium mit 
Ausnahme einer auffallenden Verengerung des prazerebralen Gefassbogens 
nichts geandert. 

Das Bild enthalt auch zwei Nervenanlagen, den Nervus oculomotorius 
(Fig. 72, ///) und den Ramus ophthalmicus profundus des Trigeminus 
(op V). Der erstere erscheint auf diesem Schnitt als kurzer, ungefahr in der 
Mitte zwischen Mesencephalon und Auge mediolateral verlaufender fibril- 
larer Strang, dem zwei kurze, ovoide Kerne anliegen. Der Nerv lasst sich 
in der Serie von seinem in der vorausgehenden Figur (71) beschrie- 
benen Abgang vom Mittelhirn bis an sein an der pramandibularen Kopfhohle 
(Fig. 73, I11) gelegenes Ende kontinuierlich verfolgen. Der zweite in dieser 
Schnittebene getroffene und vom 1. Trigeminusganglion oder von dem von 
C. K. HorrmMann*® als Thalamo-ophthalmicus bezeichneten und dem 1. 
palingenetischen Somit zugerechneten Abschnitt des Trigeminuskomplexes 
stammende Nerv, Nervus ophthalmicus profundus V (opV), besteht an die- 
ser Stelle hauptsachlich aus Zellen mit chromatinreichen, haufig in Teilung 
begriffenen Kernen; zwischen ihnen liegen wenige Querschnitte von Nerven- 
fasern, die zum Teil schon Spuren von Markscheide und Achsenzylinder er- 
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kennen lassen. Verfolgt man die Serie in oraler und kaudaler Richtung, so 
sieht man von der verdickten Grundschicht der Epidermis Zellen (Fig. 72, p) 
— Plakodenstrang von Gast** — medioventral ausgewachsen, welche mit 
dem Nervus ophthalmicus profundus (opV) in Verbindung stehen, wie 
es die hier aus mehreren Schnitten rekonstruierte Fig. 72 zeigt. Fiir die 


Fig. 72. Querschnitt durch das_hin- Fig. 73. Querschnitt durch den hin- 
tere Drittel der Augenanlage eines 87 tern Pol der Augenanlage eines 87 
Stunden alten Acipenser sturio. Stunden alten Acipenser sturto. 
Vergr. 160/1. Vergr. 160/1. 


Genese dieses Nerven erscheint die Beobachtung bedeutungsvoll, dass, wie 
ich hervorheben mochte, oral von der Epidermisverbindung die Zahl der 
Nervenfasern zunimmt, bis der Nerv schliesslich in der Hohe des vordern 
Augenpols mit wenig Fasern endigt. Auf Grund seines zum Teil mit 
der Grundschicht der Epidermis zusammenhangenden zelligen Aufbaues kann 
dieser Nerv in diesem Abschnitt auch als Ganglion bezeichnet werden. Es 
ist das jenes Ganglion, welches vAN W1JHE'™ als Ganglion ciliare, BEARD*® 
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DIE ENTWICKLUNG DES KOPFES VON ACIPENSER 7 
als Ganglion mesocephalicum bezeichnet und fiir das C. K. HorrMann* den 
Namen Ganglion ophthalmici vorschlagt. 

Ich verweise noch auf die kontinuierliche Schicht der Branchiodermis- 
zellen (Fig. 72, bd), welche ventrolateral in der Hohe der Augenanlage dicht 
unter der Grundschicht der Epidermis in Form flacher Zellen beginnen, ven- 
tral etwas hoher werden und schliesslich als niedrige kubische Zellen enden. 

Auch der nachste Schnitt (Fig. 73), in der Serie der fiinfte nach Fig. 72, 
trifft noch die Augenanlage (aw), aber an ihrem hintern Pol, und das auch 
hier noch hakenformig gekrummte Hirn doppelt. Der dorsale Querschnitt 
schneidet das Hirn im vordersten Bereich des Rhombencephalon (Rk), wo 
seitlich von dem noch engen Ventrikel die breitausladende vordere Wand des 
Recessus lateralis (rl) getroffen ist. Die Wand dieses und des darunter 
liegenden, dem Hypencephalon angehorigen Hirnabschnittes (Fig. 73, HH) 
wird von dicht liegenden Keimzellen mit zahlreichen, namentlich gegen das 
Ventrikellumen zu gelegenen Mitosen gebildet; eine schmale Randschleier- 
zone ist nur an der Aussenseite der Bodenplatte des Rhombencephalon zu 
sehen. 

Dorsolateral vom Querschnitt des Hypencephalon (#) ist hier auch die 
Pramandibularhohle in ihrem oralen Bereiche getroffen (Fig. 73, kh); auf- 
fallend ist die verschiedene Form der ihre Wand bildenden Zellen: wahrend 
diese am Boden aus flachen Elementen bestehen, nimmt ihre Hohe an 
den Seiten immer mehr zu, um im Dachgebiet ihren grossten Hohendurch- 
messer zu erreichen. Das Protoplasma der Dach- und Seitenwandzellen er- 
scheint streifig verdichtet und von Vakuolen durchsetzt, die Zellen selbst in 
ihrem Geftige gelockert, so dass die Kopfhohlenwand zu dieser Zeit den Ein- 
druck einer in Auflosung oder Umwandlung begriffenen Bildung macht. In 
diesem Sinne deute ich zahlreiche aus dem Gefiige namentlich der dorsalen 
Kopfhohlenwand hervorragende, spitz ausgezogene Zellen mit oblongen Ker- 
nen (Fig. 73, myg), deren lanzettartige Fortsatze gegen die dorsomediale 
Seite der Augenanlage hinziehen und, wie spatere Stadien in Ubereinstim- 
mung mit andern, speziell aber mit den Untersuchungen von EDGEwoRTH* 
bei Ganoiden beweisen, die Anlagen von Augenmuskeln darstellen, worauf 
ich unten zuruckkommen werde. 

Mit der dorsolateralen Wand der Kopfhohle verbindet sich ein fibril- 
larer Strang (Fig. 73, ///), der sich unmittelbar vor der Vereinigung mit 
der Kopfhohle in zwei Aste spaltet und zwei kleinere, blasse und einen 
grossen, chromatinreichen Kern aufweist. In dem in der Serie folgenden 
Schnitt ist diese Teilung des Nerven in zwei Aste und die Anhaufung von 
Kernen noch deutlicher ; dabei erscheint der mediale Ast schwacher und kern- 
armer als der laterale, der jetzt an der dorsolateralen Kante der Kopfhohle 
endigt. Dieser in Beziehung zur Pramandibularhohle stehende und dem 
Oculomotorius zugehorige Strang lasst sich, wie oben (S. 385) erwahnt, in 
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der Schnittfolge oralwarts kontinuierlich bis zu den in Figg. 71 und 72 
abgebildeten und dem Wurzelgebiet des Oculomotorius angehorigen Strangen 
verfolgen. Die an seinem distalen Ende gelegenen chromatinreichen Kerne 
betrachte ich als distales Ganglion des Oculomotorius, wie es z. B. von Gast** 
u. a. beschrieben wurde. 

Der Nervus ophthalmicus profundus (opV) liegt jetzt in der Tiefe, 
abgelost von der Epidermis; er wird hauptsachlich von Zellen mit grossen, 
chromatinreichen Kernen gebildet, zwischen denen einige wenige Anschnitte 
von Nervenfasern liegen, so dass das ganze Gebilde mit Recht den Namen 
eines Ganglions tragt. In gleicher H6he mit diesem Nerven bildet die Grund- 
schicht der Epidermis eine Plakode (Fig. 73, ~), die Supraorbitalplakode, 
der ventral ein kleines Nervenbiindel (Fig. 73, os V//) anliegt, der Ramus 
ophthalmicus superficialis des Nervus facialis. Er ist auch auf den kaudal 
folgenden Schnitten zu sehen, wo er immer mehr in die Tiefe vordringt, 
um sich (Fig. 75, g VV) mit dem Trigeminusganglion zu vereinigen. 

Ein vierter Nerv ist unterhalb und lateral von der Augenanlage eine 
kurze Strecke weit schief angeschnitten (Fig. 73, rma); er zieht auf diesem 
und den folgenden Schnitten, der Branchiodermis (bd) dicht anliegend, 
ventral und kaudal, wo er in den Bildern Figg. 74 und 75 eingezeichnet ist. 
Es ist der aus dem weiter kaudal gelegenen Ganglion maxillo-mandibulare 
des Trigeminus kommende Ramus ma-xillaris. 

Von Gefassen finden sich dorsal zwischen Kopfhohle, Auge und Nervus 
ophthalmicus profundus ein grosseres, supraokulares (g) und ausser der 
Carotis (ca) zwei kleinere, infraokulare (g,g), welche weiter kaudal in die 
Carotis einmunden. 

Die Branchiodermis liegt der Grundschicht der Epidermis im lateralen 
und ventralen Abschnitt der Embryonalanlage dicht an und zeigt ihre starkste 
Ausbildung im Bereiche jener ausgedehnten Verdickung der Grundschicht 
der Epidermis, welche ich als hyomandibulare Sinnesleiste (Figg. 73—77, 
hms) deute. 

Der folgende in Fig. 74 abgebildete Querschnitt der Serie zeigt den be- 
kannten Verbindungsstrang der beiden pramandibularen Kopfhohlen (kh), 
der die Satteltasche, dem Hypencephalon von oben her dicht anliegend, durch- 
zieht. Die sehr verschieden gestalteten Wandungszellen dieser Hohlen zeigen 
dieselben pro- und regressiven Veranderungen, wie sie bei Fig. 73 beschrieben 
wurden, und vor allem finden sie sich im Verbindungsstrang, der viel- 
fach Liicken seiner Wand aufweist, die auf Umformungs- und Auflosungs- 
vorgange seiner Zellen zuriickzufihren sind. An den Durchschnitten durch 
das Rhomb- und Hypencephalon erscheint mit Ausnahme einer geringen Aus- 
weitung des 4. Ventrikels auf Kosten der Seitenwand wenig verandert. Von 
Nerven ist der fast nur aus Ganglienzellen bestehende Ophthalmicus pro- 
fundus (op V) etwas naher an das Rhombencephalon herangerickt; lateral 
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davon liegt, durch lockeres Mesenchym davon getrennt, die Supraorbital- 
plakode (p), unter der der diinne, fibrillare Nervus ophthalmicus super- 
ficialis (os VII) angeschnitten ist. Etwas mehr ventral als in der voraus- 
gehenden Figur ist der Ramus maxillaris (rmx) des Trigeminus verlagert. 
Er liegt hier der Branchiodermis (bd) dicht an, welche auch hier im Ge- 
biete der hyomandibularen Sinnesleiste (ims) besonders stark entwickelt ist. 


Fig. 74. Querschnitt in der Ebene des Fig. 75. Querschnitt im vordersten Be- 

Verbindungsstranges der pramandibula- reich des Mandibularbogens eines 87 

ren Kopfhohlen (kh) eines 87 Stunden Stunden alten Acipenser sturio. 
alten Storembryos. Vergr. 160/T1. Vergr. 160/1. 


Das grosste Gefass in dieser Schnittebene ist der seitlich vom Hypence- 
phalon, dann zwischen Pramandibularhohle (kh) und Nervus ophthalmicus 
profundus aufsteigende Stamm des pramandibularen Gefassbogens (Fig. 74, 
aobp), dessen weiterer Verlauf unten besprochen werden wird. 

Das folgende, drei Schnitte weiter kaudal gelegene Bild (Fig. 75) fallt 
in jenen Bereich des Rhombencephalons (R), wo seine Wand schon grossten- 
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teils ependymatésen Charakter angenommen hat; es wird mit Ausnahme der 
Boden- und eines Teiles der Grundplatte aus einer Lage einschichtiger, nied- 
riger Zellen gebildet und zeigt die Recessus laterales in ihrer ganzen Aus- 
dehnung. Auch hier fallt noch das Hypencephalon resp. Infundibulum (Z) in 
die Schnittebene ; ihm liegt ventral die Hypophysis (hy) mit einer dunkler ge- 
farbten kortikalen und einer hellen, aber pigmentreichen zentralen Schicht an. 

Das System der Kopfhohlen ist hinter dem Verbindungsstrang der Pra- 
mandibularhohlen (kh) getroffen; die Wand derselben ist namentlich im 
Dachgebiet schief angeschnitten und zeigt eine dorsomedial in das Lumen 
vorspringende Falte. Lateral und oben liegt der Pramandibularhohle die 
Mandibularhohle (kh,) an, die, ohne hier mit ersterer zu kommunizieren, 
grossenteils aus niedrigen kubischen Zellen gebildet wird. Der Nervus oph- 
thalmicus profundus (op V) hat an Dicke abgenommen und wird auch hier 
hauptsachlich aus grossen und kleineren chromatinreichen Zellen gebildet ; 


lateral und ventral von ihm liegt ein ahnlicher, aber aus blasser tingierten 
Zellen bestehender Komplex (Fig. 75, 9), das Ganglion maxillo-mandibu- 
lare des Trigeminus, mit dessen dorsalem Abschnitt, deutlich davon abgrenz- 
bar, ein Nerv, der Nervus ophthalmicus superficialis, vereinigt ist (lig. 75, 


os). Im ventralen Gebiet der Embryonalanlage ist der Ramus mazxillaris 


(rmx) angeschnitten, der, von der Branchiodermis kommend, sich in dem 


lockeren Mesenchym verliert. 

An typischen, plakodenartigen Verdickungen der Grundschicht finde ich 
in dieser SchnitthoOhe zwei: eine etwa in Hohe der Pramandibularhdhle ge- 
legene, welche der Infraorbitalleiste (Fig. 75, io]) entspricht, und ventral 
davon die bereits oben (Figg. 73 und 74) erwahnte schwer abgrenzbare 
Mandibular- resp. Hyomandibularleiste (Fig. 75, hms), in deren Bereich die 
Branchiodermis (bd) besonders stark entwickelt ist. Von den fiinf deutlich 
erkennbaren Gefassanschnitten (g) ist oral die Verbindung mit dem im 
Schnitt Fig. 74 beschriebenen pramandibularen Aortenbogen mit Sicherheit 
festzustellen; besonderes Interesse verdienen die beiden zwischen Rhomb- 
encephalon, Infundibulum und Kopfhohlen gelegenen Gefasse, aus welchen 
sich weiter kaudal (vgl. S. 391) der Sinus cephalicus aufbaut. Ich lenke 
die Aufmerksamkeit auf einen ventrolateral von der Pramandibularhohle 


und von dem umgebenden Mesenchym durch die grosseren und dichter 
gelagerten Zellen gut zu unterscheidenden Zellkomplex (Fig. 75, mdb), 
welcher dem am weitesten oral angeschnittenen Blastem des Mandibular- 


bogens angehort. 

Ausgedehnter ist dieses Blastem auf dem nachsten Schnitt (Fig. 76, 
mdb), wo es lateral von der Pramandibularhohle (k/) als grosser, rundlicher 
Zellhaufen (mdb) liegt, der sich bis an die Seitenwand der Mandibularhohle 
(kh,) erstreckt. Dorsal von dieser liegt eine Gruppe locker gefugter, chroma- 
tinreicher Zellen (g. ophth), die sich oralwarts in den Ramus ophthalmicus 
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profundus fortsetzen und somit dem Ganglion ophthalmici angehoren, dessen 
fibrillare Wurzel auch durch eine an der Oberflache des Hirns gelegene fein- 
granulierte Zone erkennbar ist. Lateral von diesem Ganglion und dem oberen 
Teil des Mandibularbogens (mdb) zieht eine Gruppe grosser, chromatin- 
reicher, zum Teil pigmentierter Zellen (g V’) hin, welche im vorhergehenden 
Bilde schon zu sehen waren und dem Trigeminus-Ganglion, d. h. Ganglion 
maxulo-mandibulare angehoren. 


Fig. 76. Querschnitt durch den kauda- Fig. 77. Querschnitt in der Hohe der 

len Teil der mandibularen Kopfhohle Trigeminuswurzel eines 87 Stunden 

(khi) eines 87 Stunden alten Stor- alten Storembryos. Vergr. 160/I1. 
embryos. Vergr. 160/I. 


Der Schnitt trifft das Rhombencephalon (F), in dessen Bodenplatte die 


noch in zwei Gruppen getrennte Trigeminuswurzel als feingranulierte Zonen 
zu sehen sind und das durch eine breite Satteltasche davon getrennte In- 
fundibulum (Fig. 76, Z), dem ventral der kaudale Teil der Hypophysis (hy) 
anliegt ; diese Druse weist ein deutliches, von Pigmentkornchen eingesaumtes 
Lumen auf und ist vom Darmepitel unmittelbar hinter der Mundbucht deut- 
lich abgesetzt. 


In dem Raume der Satteltasche liegen zwei die Mediane kreuzende Ge- 
fasse (Fig. 76, sv und sc) ubereinander, von denen das obere (sv), seitlich 
erweitert, dem Simus venosus, das untere, dem Infundibulum zunachst ge- 
legene (sc), dem Sinus cephalicus angehort. Ventral von der gekappten kau- 
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dalen Wand der Pramandibularhohle (kh) und zwischen Mandibularbogen 
(mdb) und Infundibulum (Z) liegt beiderseits der 1. Arterienbogen (Fig. 76, 
g), der auf den folgenden Schnitten neben dem Infundibulum aufsteigt und 
in den Sinus cephalicus ubergeht. 

Von den oben beschriebenen Infraorbital- und Mandibular- resp. Hyo- 
mandibularleisten hat erstere (io/) sehr stark an Dicke zugenommen und 
weist durch besonders zahlreiche Mitosen auf rege Wachstumsverhaltnisse 
hin; dorsal von ihr hat sich eine neue, kleinere Leiste (hyp) abgesetzt, welche 
weiter kaudal im Bereiche des Ganglion laterale des Nervus facialis mit die- 
sem in Verbindung steht; ventral schliesst sich die buccale Sinnesleiste (b/) 
unmittelbar an die Infraorbitalleiste ohne scharfe Grenze an. 

Ich hebe hervor, dass in den folgenden Schnitten sowohl die buccale, 
als auch die supra-, infraorbitale und hypotische Sinnesleiste mit der hyo- 
mandibularen verschmelzen und im Gebiete der hyomandibularen Schlund- 
tasche mit deren Ektodermplakode zusammenhangen. Die hypotische Leiste 
ist kaudal vom Labyrinth in die Epibranchialplakode der hyobranchialen und 
folgenden Schlundtaschen zu verfolgen. Ich werde auf diese Verhaltnisse 
noch am Schlusse bei dem zusammenfassenden Vergleich mit den Sinnes- 
leisten eines 45 bis 47 Stunden alten Acipenserembryos, die in Tafelfig. II 
abgebildet und S. 344 ff. beschrieben wurden, zurickkommen. 

Branchiodermiszellen bilden auch hier ein kontinuierliches Lager, das 
von der Ventralseite des Keimes bis etwas tiber den Boden des Hirns 
reicht und im Bereich etwas unter der Hyomandibularplakode (hms) seine 
grosste Dicke aufweist. 

Die Fig. 77 fallt funf Schnitte weiter kaudal bereits in den vordern Be- 
reich der Chorda, also hinter Infundibulum sowie Hypophysis, und schneidet 
Trigeminuswurzel und -ganglion (gV m, gV 1, gV v) an. Der Trigeminus- 
komplex zerfallt hier in drei Abschnitte : in einen dorsomedialen (g V m), einen 
lateralen (g V 1) und einen ventralen (g V v). Alle drei Komponenten werden 
in der Hauptsache aus Ganglienzellen gebildet, von denen sich besonders 
jene im ventralen Abschnitt durch intensive Farbung, Pigmentierung und 
ihre runde Form auszeichnen, wahrend jene in den beiden dorsalen Ab- 
schnitten meist ovoid und pigmentarm erscheinen. Der ganze Trigeminus- 
komplex entspringt vom Boden des Rautenhirns mit zwei getrennten, neben- 
einander liegenden fibrillaren Wurzeln, von denen die laterale an einer Stelle 
dieses und des vorausgehenden Schnittes (Fig. 76) weit in die Keimzellen- 
schicht vordringt. 

Medial und ventral von der Trigeminusanlage liegt der keulenformige 
Komplex grosser, blasser, von Vakuolen durchsetzter Zellen des Mandibular- 
bogens (mdb), der nach oben an die Wand des Sinus venosus (sv) resp. 
an die hier aus ihm schon entsprungene Vena capitis medialis grenzt; 
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ventral vom Sinus venosus ist die von lockerem Mesenchym umgebene 
Carotis (g) angeschnitten. 

Von Epidermisplakoden sind wie auf dem vorausgehenden Schnitt eine 
hypotische (/iyp), infraorbitale (iol), von der hier eine buccale nicht zu tren- 
nen ist, und weiter ventral eine hyomandibulare (ims) Leiste vorhanden. 
War schon im vorherigen Schnitt (Fig. 76) im Gebiete der Infraorbital- und 
Buccalleiste infolge der zahlreichen Mitosen auf intensive Wachstumsvor- 
gange zu schliessen, so zeigt hier (Fig. 77) dieses Plakodenfeld in den 
facherformig angeordneten Zellen der Grundschicht zahlreiche in das lockere 
Mesenchym vorragende Epitelzellen und einige davon in Mitose, so dass die 
Abgrenzung der Epidermis nicht wie im wubrigen Bereich durch einen 
scharfen Kontur erfolgt, sondern aufgelockert erscheint. 

Die Branchiodermis (bd) ist im ventralen Abschnitt der Embryonal- 
anlage gut entwickelt und verliert sich in der Hohe der Mandibularbogen- 
anlage. 

Der in der Serie tibernachste Schnitt (Fig. 78) trifft noch die breite, 
nunmehr proximal einheitlicher erscheinende fibrillare, zum Teil kernreiche 
Wurzel des Trigeminus, die ventral in das Gauglion maxillo-mandibulare 
(gmx-mdb) ubergeht. Medial lagert ihm ein zellreicher, ebenfalls vom Boden 
des Rautenhirns kommender Strang an, der ventral im Bogen die Vena 
capitis medialis (vm) umzieht und dem Ramus palatinus (pa) des Tri- 
geminus angehort, der sich zwischen dieser Vene und der Carotis (g) 
medialwarts wendet. Vom Trigeminusganglion (gmax-mdb) geht der Nervus 
mandibularis in zwei Strangen (md V) an die Aussenseite des noch im kau- 
dalen Teil angeschnittenen Mandibularbogens (mdb), der bis an die Seite 
des weit lateral reichenden Entoderms (ent) zieht; es ist hier bereits die 
vorderste Begrenzung der weiter kaudal immer mehr ausladenden 1. Kiemen- 
tasche getroffen (Fig. 78, ent). 

Von Epidermisplakoden finde ich in der Hohe der Trigeminuswurzel 
zwei dicht ubereinander liegende Verdickungen der Grundschicht (Fig. 78, 
hyp und iol), welche oral direkt in die oben beschriebene hypotische 
und infraorbitale resp. buccale Sinnesleiste ubergehen. Beide Plakoden zeigen 
lebhatte Proliferation von Zellen: es haben sich Zellen aus dem Verbande 
der Grundschicht zum Teil gelost und ragen frei nach innen in das lockere 
Mesenchym vor. Die Abgrenzung der Epidermis gegen das Mesenchym ist 
im Bereich der Plakoden aufgelockert, eine Basalmembran scheint zu fehlen. 
Die Hyomandibularleiste (ims) ist sehr schwach entwickelt, sie liegt hier 
in der Hohe des Ganglion maxillomandibulare, dicht unterhalb der Infra- 
orbitalplakode, und hat sich somit im Vergleich mit dem vorausgehenden 
Schnitt dieser stark genahert. 

In der Folge der Schnittreihe treten diese Plakoden immer naher zu- 
sammen, wobei sich zunachst zwischen der hypotischen und infraorbitalen 
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resp. buccalen Sinnesleiste eine flache Einsenkung bildet, in der ein Zell- 
strang eingelagert ist, der mit diesen Plakoden in inniger Verbindung steht. 
Es handelt sich bei diesem Zellstrang um einen Plakodennerven, der, mit dem 
lateralen Facialisganglion in Verbindung stehend, als Ramus ophthalmicus 
superficialis und Ramus buccalis des Facialis zunachst als gemeinsamer, 
dann geteilter Stamm im Anschluss an die Sinnesleisten oral auswachst. Fs 


Fig. 80. Querschnitt in der Hohe des oralen Fig. 81. Querschnitt in der Hohe der Acusti- 
Labyrinthpols eines 87 Stunden alten Stor- cuswurzel (w VIII) eines 87 Stunden alten 
embryos. Vergr. 180/1. Storembryos. Vergr. 150/1. 


besteht im Gebiete dieser Sinnesleisten zweifellos eine doppelte epiteliale 
Proliferationszone, die mit den beiden obengenannten Nerven oral noch in 
Verbindung steht, wahrend sie sich kaudal davon schon abgelost hat. 

Ich gebe in Fig. 79, neun Schnitte weiter kaudal ein Bild in der Hohe 
der gréssten Ausdehnung der 1. Kiementasche (#,) und durch den oralen 
Teil der Facialisanlage (gl VJ und gp V/1), die hier in ein Ganglion laterale 
(gl VII) und ein Ganglion palatinum (gp VII) mit zwei Asten, dem Ramus 
palatinus (pa VI1) und Ramus pretrematicus (pr VII), zerfallt. Lateral von 
letzterem Ganglion erhebt sich die Grundschicht der Epidermis zu der Epi- 
branchialplakode (bp,) der 1. Kiementasche, welche als starkentwickelter 


\ 
\ 
kd 
: 
; 
i 


300 
L. NEUMAYER 
Epitelwulst der dorsolateralen Begrenzung der 1. Kiementasche (k,) aufliegt. 
In dieser Plakode sind nunmehr die obengenannten Sinnesleisten mit Aus- 
nahme der hypotischen (hyp) vereinigt, welche dicht dorsal von der Epi- 
branchialplakode (bp,) durch eine seichte Furche von dieser abgesetzt ist. 

Uber dem Querschnitt des Darmentoderms (ent) ist die Aortenwurzel 
(g) und daruber die Vena capitis medialis (vm) getroffen, die noch durch 
eine dunne Brucke mit der Vena capitis lateralis (vl) zusammenhangt, 
aber schon im nachsten Schnitte von ihr abgegliedert ist. Ventral vom Darm 
ist lateral noch der Anschnitt des 1. Aortenbogens (7. ao0b) zu sehen, der in 
seiner ganzen Ausdehnung bis zur Einmundung in die Aortenwurzel auf den 
zwischen Fig. 78 und Fig. 79 gelegenen Schnitten zu verfolgen ist. 

In den ubernachsten Schnitt der Serie (Fig. 80) fallt bereits der orale 
Pol des Labyrinths (/), unter dem die nun von der Vena capitis medialis 
abgegliederte Vena capitis lateralis (vl) liegt. Zwischen beide Venen und die 
Aortenwurzel (ao) schiebt sich das Facialisganglion ein, dessen grosskernige, 
zum Teil pigmenthaltige Zellen sich in drei Gruppen gliedern: aussen, un- 
mittelbar neben der lateralen Kopfvene (v/), liegt das Ganglion laterale 
(gl VII), medial davon, vom Lateralisganglion oben durch einen Spalt ge- 
trennt, das Ganglion hyomandibulare (ghym), an das sich dann ganz medial, 
vom Ganglion hyomandibulare ebenfalls durch einen Spalt auf eine grosse 
Strecke abgegliedert, das Ganglinm palatinum anschliesst. Von letzteren 
beiden geht je ein Ast ab: der Ramus hyomandibularis (hym), der an 
der 1. Kiementasche (k,) als fibrillarer Strang herabzieht, und der zellige 
Ramus palatinus (pa). Der Ramus hyomandibularis liegt in Fig. 80 lateral 
von der 1. Kiementasche, verlauft aber topographisch hinter derselben; sie 
ist auf diesem Schnitte nicht mehr in ihrer ganzen Ausdehnung, sondern in 
ihrem kaudalen Bereich angeschnitten. Weiter kaudal tritt dieser fibril- 
lare Strang noch deutlicher hervor und wird proximal von dem Blastem 
der Anlage des Hyomandibulare umschlossen. Das Facialisganglion steht in 
inniger Verbindung mit der Branchialplakode der 1. Kiementasche, die in 
dieser Schnittebene ihren Konnex mit der Plakode verloren hat. Dorsal von 
der Epibranchialplakode, aber deutlich am Innenkontur von ihr abgesetzt, 
findet sich eine Verdickung der Grundschicht der Epidermis, welche ich als 
hypotische Sinnesleiste deute, die oral die infraorbitale Sinnesleiste aufnimmt. 

Der Querschnitt des Rhombencephalon (/) zeigt im Gebiet der Boden- 
und Grundplatte einen sichelférmigen Randschleier, der auf dem nach- 
sten, in der Serie als vierter folgenden Schnitt (Fig. 81) bedeutend ver- 
breitert einen Teil der Wurzelfasern des Nervus facialis (wVJII) und 
acusticus (w VII/) aufnimmt. Das Labyrinth (Fig. 81, /) ist in seinem vordern 
Drittel, der 2. Arterienbogen (2ao0b) fast in seiner ganzen Ausdehnung 
lateral und dorsal vom Kiemendarm (kd) angeschnitten; er geht medial in 
die Aortenwurzel (ao) iber und steht, soweit der Schnitt beiderseits er- 
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kennen lasst, mit einem unter dem Labyrinth gelegenen Gefass (vl) in Ver- 
bindung, welches ich als laterale Kopfvene deute. Der Kiemendarm verbrei- 
tert sich lateral zu der oral angeschnittenen 2. Kiementasche (k,). Nach 
aussen vom 2. Arterienbogen (2a0b) liegt das Blastem des Hyoidbogens 
(hmb), dessen dorsaler, epitelial geordneter und kolbig verdickter Teil dem 
Hyomandibulare angehort, das ohne bestimmte Grenze in den ventralen Ab- 


Fig. 82. Querschnitt durch den 3. Kiemen- Fig. 83. Querschnitt durch einen 87 Stun- 
bogen eines 87 Stunden alten Storembryos. den alten Storembryo in der Ebene der 
Vergr. 150/I1. grossten Ausdehnung des Labyrinths (J). 

Vergr. 150/I1. 


schnitt des Hyoidbogens tibergeht. Zwischen Hyoidbogen und Epidermis ist 
eine kontinuierliche Schicht von Branchiodermiszellen (Fig. 81, bd) ein- 
geschoben, die aber von halber Hohe des Hyoidbogens an schwer von dessen 
Zellen zu trennen sind. 


Zwischen die mediale (vm) und laterale (vl) Kopfvene sowie das Laby- 
rinth (/) schiebt sich das kaudal angeschnittene Facialisganglion ein, an dem 
noch seine drei Komponenten, das Ganglion palatinum (gpaVII), Ganglion 
hyomandibulare (ghym VII) und laterale (g/ VJ) zu erkennen sind. Von 
dem Ganglion gehen zwei zellig-fibrillare Strange (wVJ7 und wV/J///) an 
das Rhombencephalon (F), das im Bereich der Boden- und Grundplatte, 
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namentlich aber an letzterer eine kernfreie, feingranulierte Zone aufweist; 
von den beiden Strangen gehdrt der mediale (zw V//) der Wurzel des Facialis, 
der laterale (wVJ//) jener des Acusticus an; an sie schliesst sich in der 
Folge der Serie das Acusticusganglion an. 

Der in Fig. 82 abgebildete Schnitt trifft die 2. Kiementasche (,) in 
ihrer grossten Ausdehnung und in Verbindung mit ihr die zugehorige Epi- 
branchialplakode (bf,.), an welche sich dorsal die hypotische Sinnesleiste 
(hyp) anschliesst. Von wichtigen Gefassen sind die Querschnitte der Aorten- 
wurzel (ao), der Vena capitis medialis (vm) und lateralis (vl) zu sehen, 
ferner in dem hier bereits angeschnittenen Blastem des 3. Kiemenbogens der 
Anschnitt des 3. Arterienbogens (3 a0b). Die Wand der in ihrer grossten 
Ausdehnung getroffenen Ohrblase (/) wird in ihrem ventralen Teil von zwei- 
bis dreischichtigem Epitel gebildet, in dem zahlreiche Mitosen zu beobachten 
sind. Der etwas abgeflachten ventromedialen Wand liegt ein kompakter 
Haufen grosser, dunkelgefarbter Zellen (g V///) an, welcher mit dem oben 
als Acusticuswurzel (Fig. 81, wVJ//) gedeuteten Nervenstrang direkt in 
Verbindung steht: es ist das Acusticusganglion. Ventral von diesem Ganglion 
liegt eine kleinere Anhaufung von grossen, aber lockergefiigten und _ blass- 
gefarbten Zellen: sie gehdren dem kaudalen Ende des Facialisganglions 
(g VII) an, von dem ein kernreicher Fortsatz, der Ramus oticus des Facialis 
(rot Vil) zwischen Labyrinth und lateraler Kopfvene ausgeht, ohne mit der 
lateral gelegenen hypotischen Plakode (hyp) in Verbindung zu treten. 

In dem Dreieck zwischen Labyrinth, 2. Kiementasche und hypotischer 
Sinnesleiste ist ein Nerv quergeschnitten (tepp), den ich weiter oral nicht 
mehr finde, der aber kaudalwarts (vgl. Fig. 83) immer deutlicher wird: es 
ist der Rest des in frithhen Stadien (vgl. S. 367 u. a. O.) den Facialis mit 
Glossopharyngeus-Vagus verbindenden Tractus epibranchialis posterior, der, 
in orokaudaler Richtung in Reduktion begriffen, hier nur noch im kaudalen 
Teil erhalten ist. 

Der nun in der Serie zweitfolgende Schnitt (Fig. 83) trifft das Laby- 
rinth (/) an der Stelle, wo sich aus dem dorsomedialen Abschnitt seiner 
Wand der Ductus endolymphaticus (due) als hohler Zapfen ausstulpt, wah- 
rend am Boden der Sinnesblase, namentlich im ventromedialen Teil, zahlreiche 
Mitosen des mehrschichtigen Epitels zu beobachten sind. Auch hier liegt, wie 
am vorausgehenden Schnitt, an der gleichen Stelle ein Ganglienkomplex, der 
aus einem grosseren Haufen dunkelgefarbter Zellen (g V///) besteht, die dem 
Acusticusganglion angehoren und die ventral von dem kaudalen Anschnitt 
des Facialisganglions (g V//) und darunter vom Anschnitt des Ramus oticus 
VII (rot VII) umgeben sind. Ventrolateral von der Labyrinthblase (/) ist 
der Tractus epibranchialis posterior. (tepp) zu sehen, von dem ventral das 
Ganglion des Glossopharyngeus (g/X) uber dem hintern Ende der 2. Kie- 
mentasche (#,) in seiner grossten Ausdehnung getroffen ist. Es steht lateral 
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mit der zur 2. Kiementasche gehorigen Epibranchialplakode (bf.) in Ver- 
bindung und sendet ventrolateral einen kernreichen, fibrillaren Strang 
(rv 1X), den Ramus ventralis posterior des Glossopharyngeus, welcher sich 
mit der kaudalen Fortsetzung der hyomandibularen Sinnesleiste (/ms) ver- 
einigt, deren Zellkerne gegen den Nerven zu orientiert sind und in ihn ohne 
Grenze ubergehen. Es liegen demnach 
hier drei Epidermisplakoden wberein- 
ander, von denen zwei, die hypotische 
(hyp) und hyomandibulare (hms), zu 
Nerven, dem Ramus oticus resp. Ramus 
ventralis IX, Beziehungen haben, die 
mittlere epibranchiale (bp,) mit einem 
Ganglion, dem Ganglion des Glossopha- : , 
ryngeus, in Verbindung steht. In dem gi ‘CIN 
Blastem des 3. Kiemenbogens (3 kb) ON 
verlauft der 3. Arterienbogen (3aob), 
der auf den folgenden Schnitten, dem 
Kiemendarm entlang ziehend, mit der 
Aortenwurzel (ao) in Verbindung tritt. 
Ausser diesen Gefassen ist in diesem 
Schnitt noch die Knickungsstelle (g) des 
Arterienbogens unmittelbar unter dem 
Glossopharyngeusganglion (g/X), fer- 
ner die mediale (vm) und laterale (v/) 
Kopfvene getroffen. 


Der in Fig. 84 abgebildete Schnitt 
trifft unmittelbar hinter dem Labyrinth 
trittsstelle der Glossopharyngeus-Vagus- X) eines 87 Stunden alten Storembryos. 
Wurzel (/X—X); dieser Nerv zieht als 
fibrillenreicher Strang, von langlichen Kernen besetzt, ventrolateral und 
bildet unmittelbar nach dem Austritt aus dem Hirn ein deutliches Gang- 
lion (ga). Soleche Nerven sehe ich in dieser Serie drei hintereinander 
in halber Hohe aus der Seitenwand des Hirns austreten: der erste und 
vorderste zieht von hinten unter das Labyrinth gegen die dorsokaudale 
Grenze der Kiementasche, wo er sich mit der zugehdrigen Epibranchial- 


plakode zu einem Ganglion epibranchiale verbindet. Der auf diesen Nerven- 
strang folgende Ast ist in Fig. 84 (n) abgebildet; er steht mit einer epi- 


branchialen Verdickung dorsal von der 3. Kiementasche in Verbindung: 


es ist der erste, dem Vagus zugehorige Branchialnerv mit zugehorigem Epi- 
branchialganglion. Diese beiden Nerven erscheinen auf lateralen Sagittal- 
schnitten bald nach ihrem Austritt aus dem Hirn zu einer breiten Platte ver- 
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einigt; auf sie folgt ein dritter Nervenast, der ebenso wie die beiden ersten 
zwischen Labyrinth und vorderer Myotomgrenze herabzieht und auch ein 
proximales, aber kleines Ganglion bildet. Dieses verbindet sich oral mit der 
kontinuierlichen Glossopharyngeus-Vagus-Platte und schickt einen kurzen, 
ventralen Ast gegen die 4. Kiementasche, an deren dorsaler Grenze sich eben- 
falls eine Epibranchialplakode ausgebildet hat. 

Das proximale Ganglion dieses Astes reicht bis in die Hohe der vor- 
dersten Myotome: es besteht in diesem Stadium eine proximale Ganglien- 
platte des Glossopharyngeus-Vagus, die iiber die erste ventrale Spinalnerven- 
wurzel hinwegzieht, ohne mit ihr in Verbindung zu treten, und deren kau- 
daler, verjtngter Teil als Ganglion laterale des Vagus zu deuten ist. 

Solchergestalt bilden die Nerven dieses Stadiums eine Zwischenstufe 
zwischen dem Hirnnervensystem eines 70 Stunden und 5 Tage alten Aci- 
penserembryos, wie ich es im zweiten Teil dieser Arbeit in einer Rekon- 
struktion wiedergeben und beschreiben werde. 

Im Bereiche des Glossopharyngeus-Vagus tritt eine bogenfOrmige Ver- 
bindung der medialen und lateralen Kopfvene auf; sie wird von diesem 
Nervenkomplex (Fig. 84, 2) zweimal — dorsal zwischen g und g, und ventral 
zwischen g, und v/ — durchbrochen, so dass das Verbindungssttick als iso- 
lierter Gefassstrang (g,) seitlich vom Nerven (n) verlauft. Weiter kaudal 
bildet sich aus der Vereinigung dieser beiden Gefasse die lateral von den 
vordersten Myotomen gelegene Vena cardinalis anterior. 

Anschliessend an dieses Stadium eines 87 Stunden alten Storembryos 
werde ich im zweiten Teil dieser Abhandlung die fritheste Entwicklung des 
Kopifes und die Vorgange vom ersten Auftreten des Kopfskelettes bis zum 
ausgebildeten Schadel beschreiben und anschliessend eine Zusammenfassung 


und kritische Besprechung der Ergebnisse geben. 


FIGURENBEZEICHNUNG. 


41, a2, as Arterienbogen. bl Buccalleiste. 


ab Augenblase. bp Branchialplakode. 

acm Arteria cerebri medialis. bs Blutsinus. 

aio Arteria infraorbitalis. bu VII Ramus buccalis N. facialis. 
ao Aorta, Aortenwurzel. ca Carotis. 

aob Arterienbogen. cg zentrogenes Ganglion. 

aobp pramandibularer Arterienbogen. ch Chorda. 

aob mandibularer Arterienbogen. ct Carotis interna oder dorsalis. 
as Augenstiel. ce Colom. 

aso Arteria supraorbitalis. d Deckschicht. 

au Augenblase. dg dorsale Ganglienzellengruppe. 
bart Bulbus arteriosus. di Diencephalon. 


hd Branchiodermis. dl, di; dorsolaterale Epidermisleisten. 
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due Ductus endolymphaticus. 

ekt Ektoderm. 

enb Entodermbucht. 

ent Entoderm. 

ep, epi, eps, eps Epidermisplakoden resp. 
-leisten. 

ept Epiphyse. 

epig Paraphyse. 

fe fibrillare Zone. 

g Ganglion, Grundschicht, Gefass oder 
Plakodenstrang. 

ga Ganglion. 

gbz2 Gefassbogen (Venenbogen). 

ge Ganglion epibranchiale. 

gg Ganglion geniculi. 

ghym Ganglion hyomandibulare. 

gl Ganglion laterale. 

gmx-mdb Ganglion maxillo-mandibulare. 

gophth Ganglion ophthalmicum. 

gp Ganglienleiste. 

gpa Ganglion palatinum. 

gV Ganglion des Trigeminus. 

g VII Ganglion N. facialis. 

g VIII Ganglion N. acustici. 

Hypencephalon. 

hch Hypochorda. 

hf Haftscheibe. 

hg lateraler oder kutaner Anteil des Haupt- 
ganglions. 

hmb Hyomandibularbogen. 

hms hyomandibulare Sinnesleiste. 

hs Hirnstiel. 

hy Hypophysis. 

hym Ramus hyomandibularis VII. 

hyp hypotische Leiste. 

hs Herz. 

I oder Inf Intundibulum. 

iol Infraorbitalleiste. 

ki—k, Kiementaschen. 

kb Kiemenbogen. 

kd Kiemendarm. 

kf Kopffalte. 

kh Kopfhohle. 

kh Pramandibulare Kopfhohle. 

kh, Mandibulare Kopfhohle. 

Zellkomplex der Kopfhohlen. 

Labyrinth. 

lg laterale Ganglienzellengruppe. 

li Linse. 

ll Lobi laterales. 
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lo Lobus olfactorius. 

lp Lateralganglienleiste. 

M Mesencephalon. 

md Ramus mandibularis. 

mdb Mandibularbogen. 

mes Mesoderm. 

mg prazerebraler Gefassbogen. 

mr mediane Riechplakode. 

mx Ramus maxillaris. 

my1, my2 1., 2. Myotom. 

myg myogene Zellen. 

n Nerv. 

nf Nerventibrillen. 

nl Neuralleiste. 

no Nervus olfactorius. 

np Neuroporus. 

Osophagus. 

opV ophthalmicus profundus Trige- 
mini. 

os VII lk. ophthalmicus superficialis Facia- 
lis. 

P Prosencephalon. 

p Epidermisplakode. 

pIX—X Epidermisplakode des Glossopha- 
ryngeus- Vagus. 

pa Ramus palatinus. 

pit Pigmentblatt. 

pn Processus neuroporicus. 

pr Ramus pretrematicus. 

puw praotischer Urwirbel. 

v Plica ventralis encephali. 

R Rhombencephalon. 

rb Ramus buccalis. 

rd Ramus dorsalis N. [X—X. 

rf Ramus recurrens Facialis. 

rg Riechgrube. 

rl Recessus lateralis. 

rp Riechplakode. 

ret Retinablatt. 

ro RKecessus opticus. 

rymd Ramus mandibularis V. 

rmx Ramus maxillaris V. 

rot Ramus oticus VII. 

rv Ramus ventralis. 

sc Sinus cephalicus. 

sel Seitenlinie. 

sl Sulcus limitans. 

sop Somatopleura. 

Spp Splanchnopleura. 

suv Sinus venosus subcerebralis. 
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veo Sehventrikel. 


t Telencephalon. 


tepa Tractus epibranchialis anterior. vg ventrale Ganglienzellgruppe. 
tepp Tractus epibranchialis posterior. w VII Wurzel des Facialis. 

tp Tuberculum posterius. w VIII Wurzel des Acusticus. 

tra Truncus arteriosus. Z Infundibulum. 

va Vakuole. i—5 Arterienbogen. 

vb Verbindungsstrang der Kopfhohlen. I—V Schlund- oder Kiementaschen. 
vca Vena cardinalis anterior. lV’, Ganglion N. trigemini I. 

vem oder vm Vena capitis medialis. V2 Ganglion N. trigemini IT. 


vel oder vl Vena capitis lateralis. !X—X _ Glossopharyngeus-Vagus-Aulage. 
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ENTSTEHUNG UND FUNKTION 
VON GEFASSYSTEM UND BLUT AUF 
CELLULAR-PHYSIOLOGISCHER 
GRUNDLAGE 
VON 


Dr. med. MAX HAUSMANN 


St. Gallen. 


Il. Teil: WIRBELTIERE. A. PRIMITIVE STUFEN. 


20. Kapitel. 
AMPHIOXUS — EINLEITUNG ZU DEN WIRBELTIEREN. 


Wir haben eingangs dieser Untersuchung versucht, das Gefassystem der 
Wirbeltiere auf eine einfache Formel zu bringen, indem wir das Herz aus- 
schalteten und alle Gefasse auf Capillardimensionen und -struktur redu- 


zierten (vgl. Kap. 1). Damit soilte das Moment der Zirkulation als das 


Sekundare, der Stoffaustausch als das Primare charakterisiert werden. Es 
scheint nun, als ob diesem konstruktiven Gebilde nicht bloss theoretische Be- 
deutung zukomme, sondern dass es sich auch tatsachlich realisiert finde; 
freilich nicht bei einem ausgesprochenen Wirbeltiere, aber doch bei einer 
Tiergruppe, deren Beziehung zu den Wirbeltieren von niemand bezweifelt 
wird, wenn auch die Deutung dieser Beziehung (entweder als Ausgangs- 
punkt der Wirbeltierentwicklung oder als ein davon abirrender Seitenzweig) 
immer noch umstritten ist. 

Das Gefassystem des Amphioxus ist in der Tat ein ausserst primitives; 
ein Herz fehlt und das Gefassystem setzt sich nur aus einer Rohrenleitung 
zusammen, die stellenweise von einem System interstitieller Lakunen unter- 
brochen wird. Es handelt sich bei diesen R6hren durchwegs um diinnwan- 
dige ziemlich gleichartige Gebilde ; man unterscheidet sie freilich als Arterien 
und Venen, doch rechtfertigen sich die Bezeichnungen histologisch nicht oder 
kaum, unterscheiden sich die Gefasse doch nur dadurch, dass die grosseren 


arteriellen Gefasstamme, speziell die Kiemenarterien — im Gegensatz zu den 
Venen — zirkulare Fasern fithren, die als Myofibrillen gedeutet werden’. 


1 ZaRNIK, Uber segmentale Venen bei Amphioxus und ihr Verhaltnis zum Ductus 
Cuviert. Anat. Anzeiger, Bd. 24, p. 609 ff. 


31, — A. Z. 1932. Acta Zoologica 1932. Bd. XIII. 
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Die Bezeichnung ist vielmehr topographisch zu verstehen, wobei der Sinus 
venosus, der seinerseits ,,eigentlich nichts anderes als die sehr erweiterte Um- 
biegungsstelle der Lebervene ist‘?, als Orientierungspunkt dient. Auch dhe 
Namen Aorta, Ductus Cuvieri etc. sind wohl alle etwas hochklingend und 
nur aus dem vergleichend anatomischen Gesichtspunkte heraus verstandlich, 
der uns eben nach dem Gefassystem der Wirbeltiere hinweist. 
pographische Der Vergleich ist deshalb besonders bedeutungsvoll geworden, weil es 
LJ 


ypnotogien 


gelungen ist, eine Homologie festzustellen zwischen den Seitengefassen und 
der Vena communicans von Amphioxus einerseits, den Kardinalvenen und 
dem Ductus Cuvieri der Cra- 
nioten anderseits* (Fig. 127). 
Aber auch ein wichtiger An- 


schluss nach unten ist gewon- 


. 
nen worden; ZARNIK spricht 


(1. nur kurze Zeit spater, 
die Vermutung aus, dass der 
Ductus Cuvieri von Amphi- 
oxus, resp. eine Anzahl ihm 
entsprechender Quervenen ur- 
spriinglichere Bildungen sind 
als die Kardinalvenen und 
zeigt, dass der Ductus Cuviert 
eben selbst nur eine stark 


Fig. 127A. Schema des venosen Kreislaufes vom ausgebildete segmentale QOuer- 
Fig. 127B. Schema der Venen von Amphioxus. 
(Nach Lecros, aus ZARNIK, Fig. 1A und 1B.) — sich in metamerer Anordnung 
A After; DC Ductus Cuvieri (= Vena communi- 
cans); Ds Darmsinus; ca Vena cardinalis anterior, 
und Vcp Vena cardinalis posterior (Vc = Seiten- yenen. Es sind sehr variable 
gefasse); Vcd Vena caudalis. 


vene ist. Hinter ihm findet 
eine Reihe weiterer Quer- 


Bildungen, bald  miachtige 
Stamme, bald wieder nur schwache, blind endigende Gefasszweige (Fig. 
128). Sie charakterisieren sich so als rudimentare Organe. Es ist nun leicht, 
durch Erganzung der Rudimente eine vollige Reihe von Segmentalgefassen 
zu konstruieren und dadurch eine Briicke zu den Anneliden zu schlagen. — 
Man konnte noch darauf hinweisen, dass ahnlich wie bei manchen Anneliden 
(vgl. Kap. 18) die Gonaden auch von Amphioxus nur je mit einem einzelnen 
terminalen Gefasse (sie werden hier wegen ihres Abganges von den Kardinal- 
venen als Venen aufgefasst) versehen sind, das als zu- und ableitendes Rohr 
funktioniert. 

So scheint das Gefassystem von Amphioxus von doppelter Wichtigkeit: 

1 ZARNIK, 1. c., p. 623. 


Lecros, Contribution a l'étude de l'appareil vasculaire de l’Amphioxus. Mittei- 
lungen von Neapel, Bd. 15. 
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Fig. 128. Schema des venosen 
Kreislaufes von Amphioxus. (Aus 
ZaRNIK, Fig. 7.) DCd Ductus 
Cuvieri dexter; DCs Ductus Cu- 
vieri sinister; Gg Genitalgefasse ; 
LI Leberlakunen; Lv Lebervene; 
Pl Parietallakune; Qv1 bis Qv7 
Quervenen; Vca Vena cardinalis 
anterior; Vcd Vena _ caudalis; 
Vcp Vena cardinalis posterior; 
Sv Sinus venosus; Vsti Vena sub- 
intestinalis; Ds Darmsinus. 


einmal nahert es sich unserem ideellen Typus 
eines durchwegs gleich gebauten Systems, und 
zweitens scheint dieser Idealtypus nach seiner 
topographischen Gefassanordnung gleich auch 
noch die Verbindung von den Wirbellosen zu 
den Wirbeltieren herzustellen. 

Der weiteren ideellen Forderung aber, aus 
Endothel 
System nicht nach. 


aufgebaut zu sein, kommt unser 

Das Verhalten des Endothels ist freilich 
beim Amphioxus noch nicht bis in alle Einzel- 
heiten abgeklart; LEGROs sagt von seinen Ar- 
terien und Venen’, sie seien ,,délimités par une 
couche endothéliale continue‘, wahrend das 
Capillarnetz im Gegensatz zu den Cranioten 
durch einfache Blastocoellucken vertreten sei. 
Er beklagt es ausdriicklich, dass uber die Ge- 
nese dieses Endothels nichts bekannt sei’, bil- 
det es auch manchmal — zum Teil wohl etwas 
schematisch — ab und bedauert, dass Bur- 
CHARDT es (nach LeEGrRos’ Meinung) unter- 
lassen habe, die Kerne in seine Gefasswande 
Auf 
steht ZARNIK, der einzig in der Aorta ein 


einzuzeichnen’. der anderen Seite aber 
Endothel gefunden hat, das er fur nicht peri- 
tonealer Natur halt, sondern von Bindegewebs- 
zellen ableitet, die sich zum Pseudothel verbun- 
den haben. 

Man darf seiner Aussage wohl um _ so 
grossere Bedeutung beilegen, als sich der Autor 
So 


deren Tragweite vollig bewusst ist. liest 


man?: 

von entbehrt 
eines jeden ,Endothels‘. Weder in der Kardinalvene, 
noch im Ductus Cuvieri, noch in der Vena subintesti- 
nalis oder im Sinus venosus kommt ein Endothel vor. 
Sehr treffend bemerkt LANG, ,dass viele Autoren sich 


Venensystem Amphioxus 


fast genieren, zu gestehen, dass sie in den Gefassen 


kein Endothel gefunden haben‘. Ich will gern zu- 
LEGROS, 

LEGROS, . 543 und 544. 
LEGROS, 530. 
Z 


ARNIK, I. c., p. 628. 
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geben, dass auch ich ein ahnliches Gefthl hatte, als ich trotz eifrigen Mikroskopierens 
in keinem der sogenannten Gefasse ein Endothel entdecken konnte.“ 


Die Angabe ist prinzipiell wichtig, weil sie uns zusammen mit dem hau- 
figen Befund einer strukturlosen Intima nach den Worten ZARNIKs zeigt, 
dass auch die histologische Beschaffenheit der Kreislauforgane von Am- 
phioxus sehr gut ubereinstimmt mit Verhaltnissen bei Anneliden. Auf diese 
Intima und auf das Endothel der Aorta werden wir gleich unten nochmals 
zu sprechen kommen. Hier haben wir nun zunachst noch darauf hinzuweisen, 


dass auch im topographischen Verhalten zum Coelom und nach der onto- 


genetischen Seite hin die gleiche Ubereinstimmung besteht. 


LrGROS vor allem hatte festgestellt, dass entgegen fruherer Auffassung 


‘ 


das Gefassystem nirgends in ,,offener“’ Kommunikation mit dem Coelom 
steht, die Spalten und Rohren liegen alle im Protocoel und sind von den 
Coelomhohlen vollig getrennt. ZARNIK brachte dann einige kurze Bemer- 
kungen uber ihre Genese. Die Lakunen sind einfache Spalten, welche in der 
Stutzlamelle durch Auseinanderweichen von Fasern zustande kommen; bei 
der Rohrenbildung aber macht sich wenigstens im Darmbereich ganz ein 
Mechanismus geltend, wie ihn die auf den Anneliden fussende Lanecsche 
Theorie fordert. (LANG selbst lasst Amphioxus noch unbericksichtigt. Die 
fir ihn so wertvolle Arbeit ZARNIKs ist erst ein Jahr spater erschienen.) 

ZARNIK beschreibt den Vorgang fur die Bildung der Vena subintesti- 


nalis’. 


Sie geht aus dem Darmsinus hervor, der einerseits von dem Darmepithel, ander- 
seits von der Splanchnopleura begrenzt wird. Besonders an der Bauchseite des Darmes 
ist nun diese Splanchnopleura rinnenformig gegen die Peritonealhohle hin ausgebuchtet, 
,so dass hier also ca. 34 der Lakunenwandung von dem Peritonaeum gebildet werden. 
Wenn man die Vena subintestinalis von hinten nach vorn verfolgt, so kann man sehr 
schon sehen, wie die verschiedenen Stadien dieser Rinnenbildung zu einer totalen Ab- 
schnurung des Gefasses fuhren, so dass es schliesslich nur noch das Peritonaeum ist, 
welches die Gefasswandung bildet.“ Entsprechend der Genese ragt dann auf dem 
Gefassquerschnitt das Peritoneal- (= Coelom-) Epithel mit seinem freien Ende nach 
aussen vor, auf der Innenseite aber ist das Gefass glatt, ohne Zellbelag, nur eine struk- 
turlose. Intima findet sich in wechselnder Ausdehnung. 


Endlich ist zu erwahnen, dass auch das Blut von Amphioxus ausserst 
primitiv ist. Es ist farblos und besitzt nur sparliche Formelemente, die zu 
den weissen zu rechnen sind. Es fehlt ihm also sogar der rote geloste Farb- 
stoff vieler Anneliden, geschweige denn die Blutkorperchen. Schon nach 
unseren fruheren Erfahrungen und noch mehr nach den Ausfthrungen der 
folgenden Kapitel wird man hiefur vielleicht die Kurze des Darmes, die Art 
der Ernahrung und das Fehlen einer eigentlichen Leber einerseits, die Klein- 


1 ZaRNIK, |. c., p. 620. 
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heit und die Dotterarmut oder doch nach Sosorta' die gleichmassige feinste 
Dotterverteilung im Amphioxusei anderseits verantwortlich machen. 

So ergibt sich allseitig der Anschluss nach unten, abgesehen von der 
Topographie keiner nach oben, und das Endothelproblem speziell findet beim 
Amphioxus keine Losung. Einzig das von ZARNIK signalisierte Vorkommen 
eines Endothels in der Aorta lasst eine kleine Hoffnung aufkommen, und 
FERNANDEZ hat sich diesen Befund und dessen Deutung als Pseudothel nicht 
entgehen lassen. Er erblickt denn auch in dieser Ansicht einen Beweis mehr 
fur seine Theorie, wonach das primare Gefassystem tberhaupt mesenchyma- 
toser Natur ist und nur der propulsorische Apparat yon der Coelomwand 
sich differenziert hat. 

Wir haben die Theorie schon im 15., 17. und 18. Kapitel besprochen. 
FERNANDEZ muss es vor allem auch daran liegen, das Endothel der Wirbel- 
tiere aus einem Pseudothel abzuleiten, und so ist es ihm nattirlich hochwill- 
kommen, wenn wir unten an der Stufenleiter der Wirbeltiere, sei es auch nur 
hie und da, andeutungsweise, einem Endothel begegnen, das als mesenchyma- 
tos angesprochen wird. Bei der Beurteilung der Sachlage darf aber nicht 
ubersehen werden, dass es sich auf Seiten ZARNIKs nur um eine fast neben- 
bei gemachte Bemerkung handelt, die ohne spezielle Nachprufung nicht Aus- 
gangspunkt so schwerwiegender Schliisse werden darf. Gesetzt aber auch, 
die ZARNIKsche Ansicht bestehe zu Recht, so ware damit der Weg von diesem 
Pseudothel zum eben doch echten Endothel der Wirbeltiere noch nicht ohne 
weiteres erkennbar. — Auch die von ZARNIK gesehene Intima zieht FEr- 
NANDEZ heran und deutet sie als mesenchymatos; doch muss es auffallen, 
dass ihr Vorkommen auf den Verbreitungsbezirk des Coeloms beschrankt 
ist. Ihre Auffassung als Basalmembran des Peritoneums ist daher mindestens 
ebenso naheliegend wie ihre Genese aus dem Mesenchym heraus. Das wech- 
selnde Verhalten dieser Intima? beweist ubrigens wieder deutlich die Ab- 
hingigkeit ihrer Genese von funktionellen Bedingungen, wie wir das auch 
fur die Anneliden kennen lernten (Kap. 9 und 18). — Dieser funktionelle 
Faktor kommt im weiteren ja auch bei der Ausbildung der eingangs gemel- 
deten Myofibrillen der ,,Arterien‘’ zum Ausdruck. — Am deutlichsten aber 
spricht gegen FERNANDEZ, dass eben nach der Darstellung ZARNIKs die 
Rohrenbildung einer aktiven Teilnahme des Coeloms ihre Entstehung ver- 
dankt; das Coelom ist nicht bloss durch Flussigkeitsanhaufung zwischen 
Entoderm und Splanchnopleura abgedrangt und lasst zwischen sich mes- 
enchymatose Elemente wachsen, das Peritoneum verleiht auch nicht einfach 
einem Gefassnegativ propulsorische Krafte, sondern es umwédchst aktiv die 
Flissigkeitslakunen, eben wie es LANG will. So ist auch der Sinus venosus 
nichts anderes als ,,ein einfacher abgeschnurter Peritonaalsack“, dessen 


1 Zitiert bei WALpEYER, Hertwigsches Handbuch, Bd. I: 1, 1, p. 204. 
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basale Flache dem Lumen zugekehrt ist. Wie in diesen von Coelom um- 
schlossenen Hohlraum, ins Gefasslumen, dann wenigstens im Aortenbereich 
endotheliale Elemente hineingeraten, ist eine sekundare Frage, die neu unter- 
sucht werden muss; sind es mesenchymatése, sind es ektotropische coeloma- 


tose Elemente ? 


Wenn wir weiterhin trotz des bisherigen Misserfolges unserer vom Wir- 
beltier her abstrahierten Idealvorstellung eines primitiven Gefassystems nach- 
gehen, so geschieht dies, weil ein solches nicht bloss, wie oben betont, das 
nutritive Element vor das zirkulatorische stellt, sondern weil es histogenetisch 
weitere Entwicklungsméglichkeiten und Differenzierungen zulasst, und weil 
bei einem nur aus einem Endothelrohr bestehenden System die Wahrschein- 
lichkeit am gréssten ist, auch die Herkunft des Endothels zu erfassen. Diese 
Herkunft aber ist, wie aus den bisherigen Darstellungen zur Genuge hervor- 
gegangen ist, doch das, oder ein grosses Schmerzenskind der Forschung. Da 
in der ganzen Wirbeltierreihe tiberall neben dem, zu alledem schon differen- 
zierten, rohrenformigen Gefasswerk noch ein Herz auftritt, durfen wir ver- 
gleichend anatomisch unser Schema nirgends mehr verwirklicht erwarten ; 
wohl findet sich aber in der Embryologie der Wirbeltiere eine Annaherung 
an diesen Typus durchwegs vor. Die Gefasse sind alle gleichartig, capillar- 
4hnlich und von vornherein von einem unzweideutigen Endothel ausgekleidet, 
ja von diesem direkt gebildet. Freilich kommt es ja, bald fruher, bald etwas 
spater, zur Herzbildung; aber diese selbst ist ein zweiteiliger Vorgang; der 
eine Akt besteht in dem Ubertritt des kiinftigen Endocards in den vom 
Coelom umschlossenen Hohlraum, der andere in der Umwandlung seiner 
Splanchnopleura zum myo-epicardialen Mantel. Das kunftige Endocard 
stimmt nun anfanglich vollig mit dem Endothel der Gefasse uberein und 
schliesst sich mit diesem zum geschlossenen Gefassystem zusammen, wahrend, 
oder sogar, wie hier vornehmend bemerkt sei, bevor der spezifische Herz- 


motor sich ausbildet. 


Dass man es bei den ersten Herz- und den Gefasszellen mit den gleichen Gebilden 
zu tun hat, ist wohl fiir den Embryologen zweifellos; nur die Lage zwischen Mund- 
bucht und Leberanlage erméglicht es itberhaupt, die ganz erste Herzanlage als solche 
zu erkennen. Es ist freilich zuzugeben, dass schon bald etwas Besonderes diesem 
Schlauchabschnitt zukommt: die rhythmischen Kontraktionen; auch kann man die 
modernen Ex- und Transplantationen der embryonalen Herzanlage ins Feld fuhren, 
die anscheinend trotz Dislokation des Gewebes ein Herz oder doch einen gekrummten 
pulsierenden Schlauch entstehen lassen und damit ftir die Spezifizitat dieser Gefass- 
abschnitte zu zeugen scheinen. Wir werden diese Dinge in spateren Kapiteln (23 b, 
auch 29) zu analysieren haben und dabei sehen, wie diese Besonderheiten zustande 
kommen. Jedenfalls hindern sie uns nicht, das ganze Endothelsystem, das intracardiale 
mit eingeschlossen, als etwas Einheitliches zu betrachten. 
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Damit fallt auch die Verpflichtung dahin, Herz und peripheres Gefass- 
system als zwei vollig verschiedene Elemente einander gegenitiberzustellen. 
Will man einen Dualismus festlegen, so muss der Gegensatz zwischen dem 
auch das Herz durchziehenden Gefasschlauchsystem einerseits und dem um- 
fassenden myoepicardialen Mantel anderseits betont werden. Diese beiden 
Elemente sind auch in den bisherigen Gefasstheorien auseinandergehalten 
worden. Lane betrachtet nur die an die Coelomblasen selbst gekniipften Vor- 
gange und halt sie seiner Theorie konform, das periphere Gefassystem aber 
kann er von seinem Standpunkt aus nicht erfassen. FERNANDEZ und NAF 
stimmen der Deutung bei, die ihr Lehrer fur diesen Teil des Gefassystems, 
den propulsiven, gegeben hat, interessieren sich dann aber speziell fiir die 
Leitungsbahnen, und wie uberhaupt im gesamten Tierreich, so ist nun fiir 
sie auch bei den Wirbeltieren der ganze Rohrenapparat inklusive dem Herz- 
endothel mesenchymatoser Natur, entstanden aus dem primaren Bindegewebe 
des Blastocoels. Das Endothel im speziellen geht nach ihrer Auffassung aus 
einem Pseudothel hervor, die Mesenchymzellen rticken zusammen. Die Be- 
weisfuhrung ist vergleichend histologisch; hauptsachliches Vergleichsobjekt 
sind naturlich die von FERNANDEZ speziell studierten Tunicaten. Wenn wir 
hier den Ausfuhrungen FERNANDEZ’ freudig zustimmen konnten, so miissen 
wir ihm jetzt, ahnlich wie fur die Anneliden, die Gefolgschaft versagen. Ich 
glaube kaum, dass FERNANDEZ zu seiner Verallgemeinerung vorgeschritten 
ware, wenn er von der genetischen Seite das Problem angepackt hatte. Diesen 
Weg werden wir nun in den folgenden Kapiteln gehen. 

Wir sind von den topographischen Verhiiltnissen des Gefiissystems von 
Amphioxus ausgegangen, haben auf deren Beziehungen su den eigentlichen 
Wirbeltieren hingewiesen, lernten vor allem aber auch noch das Anneliden- 
hafte einiger Anordnungen kennen. Das Annelidenhafte zeigt sich dann vor 
allem auch in der Struktur und in der Ontogenese der Gefdsse; auch das Blut 
hat durchaus primitiven Charakter. Uber die Herkunft des Wirbeltierendo- 
thels gibt Amphioxus keine Antwort; sicher ist das Gefiassystem nicht mes- 
enchymatoser Herkunft, sondern coelombedingt. 

Das von uns gesuchte Idealgebilde eines endothelialen plexusartigen 
Gefissystems, das des Herzens im gewohnlichen Sinne entbehrt, findet sich 
mehr oder weniger deutlich im Verlauf der Ontogenese der Wirbeltiere ver- 
wirklicht. 
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21. Kapitel. 


PRINZIPIELLES ZUR ONTOGENESE DES GEFASSYSTEMS DER 
WIRBELTIERE. 


Das Kapitel der Ontogenese der Blutgefasse wird uberall als dunkel und 
mit Schwierigkeiten bespickt bezeichnet. Aber schon BRAcHET’ bemerkt sehr 
richtig, dass diese Schwierigkeiten nur zu einem Teil in der Tucke des 
Objekts liegen, dass aber zum anderen Teil die gedankliche Einstellung 
dem Thema gegeniiber zu eng war. BRACHET weist darauf hin, wie speziell 
die Ableitung des Endothels aus Entoderm oder Mesoblast nicht leicht zu 
beurteilen sei; die Beantwortung wird mit dem Augenblick einfacher, wo 
man weiss, dass der Mesoblast selbst nach seinem Bildungsort viel weniger 
beschrankt ist als man _ urspriinglich annahm. — In fruheren Jahren 
war die Frage des Parablastes brennend, die von einem so bedeutenden 
Forscher wie His vertreten wurde; dann stellt man heute noch vielfach die 
Fragen absolut kontradiktorisch einander gegentber, ob die Gefasse in loco 
oder durch Aussprossung entstehen. Uberall eine Fille von Beobachtungen, 
die sich zu widersprechen scheinen oder die fremdartig anmuten. Gerade 
diesen Problemen gegentiber durfte die hier vorzutragende, aus dem Stu- 
dium der Wirbellosen gewonnene Ansicht eine wesentliche Klarung bringen. 
Wir sind ja dort all den verschiedenen Fragen bereits begegnet, und wir 
haben des weiteren gelernt, vom praformativen Denken abzusehen und das 
Gefassystem als das stufenweise Resultat funktionellen Geschehens aufzu- 
fassen und nicht als ein ab ovo gesetztes Ziel. Dieser stufenweise Aufbau 
wird auch in der wohl jiingsten grossen Gefassarbeit von Hatra? mit 
allem Nachdruck hervorgehoben. Die Arbeit beruht auf jahrelangen Unter- 
suchungen innerhalb eines Spezialgebietes und bringt Vergleiche nach 
anderen Wirbeltieren hintiber; erfreulich scheint es mir, dass mit Leichtig- 
keit seine induktiv und meine deduktiv gewonnene Auffassung zur Deckung 
gebracht werden kénnen. Vor der Besprechung aller Probleme muss ich 
noch bemerken, dass es rein unmoglich ist, das ganze Gebiet nur einiger- 
massen deskriptiv wiederzugeben. Ich muss die wesentlichen gelaufigen 
Dinge als bekannt voraussetzen, halte mich an die wohl neuesten*® Lehrbuch- 


bearbeitungen von CorNING? einerseits, BRACHET® anderseits, greife auf die 


bereits im 4. Kapitel zitierten fundamentalen Werke von MOoLLier und 


1 BracHet, Traité d’Embryologie des Vertébrés, bei Masson, Paris. 

2 Hatta, Entwicklung des Gefdssystems des Neunauges. Zool. Jahrbicher, Abt. 
Anatomie und Ontogenie der Tiere, Bd. 44, 1923. 

3 1925—27, zur Zeit der Bearbeitung dieses und der folgenden Kapitel. 

4 Corninc, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen. Bergmann. 

5 BrACHET, 1. c. 
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RUcKertT? und von Evans? zuriick und zitiere eventuelle Spezialliteratur 
nur soweit sie meinen Zwecken dienstbar und mir auch persOnlich bekannt 
geworden ist. 

In erster Linie nehme ich das Endothelproblem auf. Bekanntlich ist das 
Gefassystem der Wirbeltiere durch ein Endothel charakterisiert, ein Endo- 
thel, das schon sehr fruhzeitig in der Entwicklungsreihe auftritt; nur an- 
deutungsweise und partiell geht diesem Stadium ontogenetisch ein Zustand 
der wandungslosen Dotterzirkulation voraus. 

Dieses Endothel, das, wie wir nun schon genugsam betonen mussten, 
den vergleichenden Anatomen eine grosse Knacknuss bedeutete, ist auch den 
Embryologen zur crux geworden. Fernab von aller Spekulation ist die nackte 
Frage, wo nimmt das Endothel seinen Ursprung, sehr schwer zu beantworten. 
Ubereinstimmend melden alle Untersucher, dass es im allgemeinen im Raume 
zwischen Splanchnopleura und Entoderm, resp. Dotter auftritt; bald hat die 
initiale Zellwucherung mehr direkte Beziehung zum Mesoblast, bald zum 
Entoderm, scheint also bald aus jenem, bald aus diesem hervorzugehen, und 
so wird das Gefassblatt je nach Untersucher und je nach Objekt bald als 
mesodermisch, bald als entodermisch, bald als ein unter dem Zutun beider 
Blatter entstandenes Gebilde aufgefasst. Besonders eindrucksvoll wird die 
Schwierigkeit des Gegenstandes dadurch dokumentiert, dass anfanglich der 
gleiche Untersucher (Bracuet) ftir die eine Untergruppe der Amphibien 
einen entodermalen Ursprung glaubte annehmen zu miussen (Urodelen), 
wahrend er ftir die andere (Anuren) bestimmt den Nachweis der mesoder- 
malen Herkunft meinte erbringen zu konnen. BRACHET nimmt jetzt freilich, 
belehrt durch die Einwande von MuTHMANN und von MARCINOWSKI, in sei- 
nem Lehrbuch (p. 284) seine fruhere Annahme des entodermalen Ursprungs 
des Tritonherzens zuriick, und auch sonst besteht wohl durchwegs die Nei- 
gung, dem Mesoblast die grossere oder tberhaupt die alleinige Bedeutung 
fiir die Gefassgenese zuzuerkennen. So heisst es bei CORNING: 

Das Gefassystem, das Blut, die Lymphe, mit den geformten Elementen dieser 
Flissigkeiten, den Erythrocyten und Leukocyten, entstehen aus dem mittleren Keimblatt 
und zwar aus dem Mesenchym. Eine Beteiligung des inneren Keimblattes, die schon 
wiederholt behauptet wurde, kann nach den neueren Untersuchungen ausgeschlossen 
werden.“ 

Gewiss hat sich die Anzahl der Beobachtungen gesteigert, die fur die 
mesodermale Herkunft zeugen. Wir haben das Beispiel der Amphibien ken- 
nengelernt; fur die Cyklostomen, das ehemalige, wie BRACHET sagt, fast 
klassisch gewordene Beispiel der entodermalen Herzentstehung, haben alle 
neueren Untersucher den Nachweis des mesoblastischen Ursprungs erbracht, 


und RUCKERT, vgl. p. 28. 
EvANS, vgl. p. 28. 
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zuletzt noch mit aller Entschiedenheit Hatta in seiner oben erwahnten 
grossen Arbeit. 

Trotz dieser und vielleicht noch anderer durch verscharfte Beobachtung 


erlangten neuen Beweise fir den mesodermalen Ursprung des Gefassystems 


_ scheint es mir aber unrichtig, nun die Frage im Keimblattsinne als gelést 


zu betrachten. MoLLiER und besonders auch RUCKERT weisen immer wieder 
auf ein gemeinsames Zusammenwirken der beiden Matrizen hin. BRACHET 
denkt daran (er will es freilich nur als Arbeitshypothese betrachtet wissen), 
dass dem primaren Entoderm die Facultas der Gefasserzeugung zukomme, 
und dass dann durch die Spaltung dieses primaren Entoderms (seines Ento- 
blasts) in das Mesoderm und sekundare Entoderm (sein Hypoblast) diese 
Fahigkeit in das eine oder andere Blatt hineingelange oder sich auf beide ver- 
teile. Diese Umschreibungen werden den Tatsachen wohl noch immer am 
besten gerecht, und ich halte es auch nicht fiir richtig, wenn RUCKERT ein- 
mal’, nachdem er konstatiert hat, es sei nur Sache des Ubereinkommens, 
welchen Namen man der entsprechenden Zellschicht geben wolle, fortfahrt: 
..Entscheidet man sich zu Lehrzwecken*® fiir eines der beiden Blatter“ usw. 
Auch zu Lehrzwecken soll ein solcher Satz nicht gepragt werden. Dadurch 
wird der Glaube an monopolartige Differenzierung der Keimblatter nur noch 
mehr versteift, und man trennt gewaltsam, kiinstlich, was nun eben einmal 
nicht zu trennen ist. 

Tatsachlich erfolgt die Entwicklung im Prinzip* so (auf Variationen 
werden wir zurickkommen), dass es aussen am Dotter oder am Entoderm 
zu Flussigkeitsansammlungen kommt und dass in diese Flussigkeit Zellen 
der Grenzschichten treten. Es sind ganz die gleichen Verhaltnisse, wie wir 
sie wiederholt bei den Wirbellosen gesehen und beschrieben haben. Hier wie 
dort ist es die beweglichere, weniger mit Nahrmaterial beladene, teilungs- 
fahigere Splanchnopleura, die das Gros der Zellen liefert, hier wie dort kann 
aber ein sorgtaltiger Beobachter nicht ganz ausschliessen, dass hie und da 
eine Zelle auch dem Bereich des sekundaren Entoderms entschlupft. Man 
darf ganz wohl diese Flissigkeitsansammlungen ausserhalb des Dotters in 
funktionelle Analogie setzen mit dem Darmsinus mancher Wurmer und 
erkennt so leicht, wie das Trophocoelproblem auch hier im Vordergrund 
steht und als Primum movens die Frage beherrscht. Wie bei den Wurmern 
usw. kann bei den Wirbeltieren ontogenetisch die Anlagerung der Splanchno- 
pleura an die Nahrflussigkeit bloss flachenhaft erfolgen, so dass nur eigen- 
wandlose Hohlraume gleichsam im Negativ abgegrenzt werden (entspre- 
chend der klassischen Trophocoeltheorie Lancs); im wesentlichen aber 
kommt es zu jenem auch schon bei vielen Wirbellosen signalisierten Aus- 
1 RUCKERT, |. ¢., p. 1095. 


Kursiv von mir. 


3 Vgl. dazu auch Bracuet, |. c., p. 306 und 307. 
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wanderungsprozess in die Nahrflussigkeit hinein, mit Neukolonisierung der 
Zellstrange innerhalb der Lakunen. Die Auswanderung kann bis zur inneren 
3egrenzung der Lakune selbst vorstossen; erfolgt dabei die Ansiedelung auf 
dem Dotter, so kommt es, wie RUckert vor allem betont hat, zur Bildung 
des Hamoglobins, aus Grunden, die physiologisch-chemisch ohne weiteres 
durchsichtig sind. 

Haben wir so in Kurze das Hauptproblem skizziert, so bleibt uns noch Mesenchym 
eine, allerdings nicht unwesentliche Formfrage zu erledigen iibrig. In dem 04¢" Mesoblast. 
oben genannten Zitat bezeichnet CorninG das Gefassystem als AbkOmmling 
des Mesenchyms. Diese Aussage bezieht sich darauf, dass in der Tat im Ver- 
lauf des Abspaltungs- und Auswanderungsprozesses der Gefass-, speziell 
auch Herz-Zellen aus der Splanchnopleura ein Moment eintritt, wo die Zellen 
aufgelockert, im mesenchymatosen Verband auftreten. RUcKERT hat dies 
zuerst, bei den Selachiern, gesehen und MOLLier bezeichnet diese Entwick- 
lungsphase als das mesenchymatése Stadium der Herzentwicklung. Es geht 
aber aus allen Beschreibungen deutlich hervor', dass man es mit einem Zwi- 
schenstadium der Entwicklung zu tun hat. Es bedeutet daher meines Erach- 
tens eine Einengung des ganzen Problems, wenn man dieses mesenchymatose 
Stadium zum Ausgangspunkt der ganzen Entwicklung macht. Man kommt 
sogar zu falschen Deduktionen, wie das sich an der sonst gewiss wertvollen 
Arbeit von Kati Marcinowsk?’ zeigen lasst. Die Autorin konnte, wie schon 
oben angedeutet, die mesodermale Genese von Herz und Blutgefassen von 
Amphibien nachweisen und sah dann auch das intermediare Mesenchym- 
stadium. Nun legt Marcinowsk1 dem Mesenchym nicht eine allgemein mor- 
phologische Bedeutung bei. Das Mesenchym eines Tieres kann Organanlagen 
enthalten, die bei einem anderen Tiere einen anderen, nicht mesenchymatosen 
Ursprung haben. 

,somit kann die mesenchymatdse Entstehung eines Organs nur mit grosser Vor- 
sicht fiir die Beurteilung der Phylogenie verwertet werden.“ * 

Dennoch unterliegt Marcinowskr der Versuchung, das mesenchymatose 
Stadium als Beweis fiir die Annahme einer primar mesenchymatosen Her- 
kunft des Gefassystems tberhaupt zu verwerten. Wie eine Reihe von Zurcher 
Schulern wird auch sie von der Theorie FERNANDEZ’ angezogen, die wir nun 
schon wiederholt erértert haben und die, entgegen der Meinung der Autoren, 
der Lancschen Theorie den besten physiologischen Teil entzieht. Bei dieser 
Rekonstruktion geht es freilich nicht ohne eine Reihe von Hilfshypothesen prea enne 
ab. Eine erste Schwierigkeit erwachst daraus, dass das Endothel, wenn auch Hilfshypothesen 
bet mesenchyma- 


der ,,ontogenetische Zusammenhang zwischen den Bindesubstanzen und den ier ua 
toser g. 
1 Vgl. auch ein weiteres Zitat aus CORNING in Kap. 23 A, p. 253. 
? Katr MarcinowskI, Zur Entstehung der Gefiassendothelien und des Blutes bet 
Amphibien. Zurcher I. D., Gustav Fischer 1906, und Jena. Zeitschr. f. Naturwissensch., 
Bd. 41. 


3 MarcrnowskI, |. c., p. 76 der Dissert. 
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Bestandteilen des Gefassystems eine auffallend deutliche Erscheinung“ ? ist, 
nicht ubiquitar aus dem Bindegewebe entsteht, und dass die Bildung des Endo- 
thels der Entstehung des Bindegewebes zeitlich oft vorauseilt, oft gleichzeitig 
erfolgt und nur bei den peripheren Gefassen der Theorie entsprechend die 
sekundare Bildung ist. Nach der Meinung der Autorin sind ftir diese zeit- 
lichen Divergenzen Zweckmiassigkeitsgrinde entscheidend. Die hohe funk- 
tionelle Bedeutung bedingt kanogenetisch die vorzeitige Entstehung des Her- 
zens und der zentralen Gefasse, das gleiche Moment wandelt auch das a priori 
diffuse Wachstum von Gefasszellen in ein lokalisiertes und dazu teloblasti- 
sches um, d. h. es kann von vornherein an geeigneten Stellen unter Uber- 
springen des mesenchymatdsen Stadiums zur Abschntirung solider Gefass- 
strange kommen. Eine weitere Schwierigkeit entsteht fiir Marcinowski aus 
der Feststellung, dass das Mesenchym, welches zum Gefassystem wird, gar 
nicht das primare Blastulamesenchym ist, wie es die Theorie erwarten lasst, 
sondern sekundares, also solches, das aus dem Coelom ubergewandert ist. 

Wir haben also in nuce folgenden Gedankengang: Das periphere Gefass- 
system entsteht prinzipiell durch Zusammenfiigen ursprtinglich isolierter 
Mesenchymelemente, da aber primares Mesenchym fehlt, tritt an seine Stelle 
sekundares; das sekundare Mesenchym besitzt die prinzipielle Fahigkeit der 
ubiquitaren Bildung von Gefasszellen, diese lokalisiert sich aber de facto auf 
einzelne Bezirke und erfolgt dann stellenweise derart heterochronisch ver- 
schoben, dass kompakte Gefasstrange mit Uberspringen des mesenchymatosen 
Stadiums vom Coelom sich abloésen, und dass die Herzanlage vor der Ent- 
wicklung des Bindegewebes sich bildet. Man wird zugeben, dass derartige 
Konstruktionen hochstens den Wert von Hilfserklarungen beanspruchen dur- 
fen, vielleicht befahigt, eine sonst nach allen Richtungen wohl fundierte 
Theorie zu stiitzen. Sie konnen aber unmoglich einer nur partiell wohl be- 
griindeten (Tunicaten, Mollusken) Theorie verhelfen, zu einer allgemeinen 
Theorie des Gefassystems zu werden. 

Ist es da nicht einfacher, eben den Beobachtungstatsachen nachzugehen 
und das Gefassendothel als abgespaltene oder ausgewanderte, zusammen- 
hiaingende oder einzelne Coelom- oder Mesoblastzellen zu bezeichnen. Die ver- 
schiedenen Modalitaten der Auswanderung und der Abspaltung erklaren, wie 
wir spater sehen werden, mit Leichtigkeit alle von den Autoren erhobenen 
Befunde, und der Umstand, dass zeitweilig, und zwar als intermediare Phase, 
eingeschoben zwischen das endotheliale Ausgangs- und Endstadium ein mes- 
enchymatéses Stadium auftritt, darf uns in dieser Auffassung nicht irre 
werden lassen. Schon Marcrnowski hat ja eingangs ihrer theoretischen Er- 
6rterung darauf hingewiesen, dass der mesenchymatosen Gewebsform keine 
prinzipielle Bedeutung zukommt. Wir haben in vorausgegangenen Kapiteln 
schon wiederholt Gelegenheit gehabt, zu betonen, wie an der Umbiegungs- 


1 MARCINOWSKI, p. 77. 
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stelle des Coeloms die Ablosung von Zellen in mesenchymatéser Form erfolgt, 
ohne dass deswegen der Zellcharakter verloren gegangen ware. Endlich darf 
ich wohl als besten Kommentar BRACHET" zitieren: 


»En réalité, le mésenchyme est un des aspects histologiques que peut prendre le 
mésoblaste chez les Métazoaires; dans le cas particulier des Vertébrés, il est une forme 
de transition que revét le mésoblaste dans certaines de ses parties, forme préalable 
a l’histogénése de certains organes et de certains tissus, spécialement des tissus de la 
substance conjonctive dans l’acception la plus large du terme. Nous lui donnons donc 
un sens histologique bien plus que morphologique et nous dirions méme volontiers qu'il 
est un état fonctionnel du mésoblaste.“ 


Weiterhin?: 


»lel est son rdle essentiel, mais ce n’est pas le seul. La forme mésenchymateuse 
peut étre une étape intermédiaire entre deux stades é€pithéliaux: ainsi les tubes méta- 
néphritiques des Mammiféres ou mésonéphritiques de beaucoup de Vertébrés, se con- 
stituent aux dépens d’un mésenchyme issu de |’épithélium de la piéce intermédiaire de 
certains somites du tronc; la surrénale corticale, de structure épithélioide, procéde de 
cordons mésenchymateux nés d’une prolifération de l’epithélium ccelomique. 

Tous ces tissus, tous ces organes que nous venons de passer rapidement en revue, 
sont indirectement d’origine mésoblastique, puisque le mésenchyme qui leur donne nais- 
sance provient de ce feuillet. Faut-il en conclure que la totalité du mésenchyme de 
lembryon soit un produit du mésoblaste? Non, si l’on n’envisage que les caractéres 
histologiques; oui, si l’on y associe aussi la destinée du tissu, et c’est ainsi qu’a notre 
sens, il faut répondre a la question posée. En effet, les endothéliums vasculaires, par 
exemple, sont aussi, au début, des cellules fusiformes ou étoilées qui se déplacent par 
mouvements amiboides, mais ces cellules, une fois formées, ont leur destinée fixée 
immuablement. Les cellules des crétes ganglionnaires de la téte et du trone ont aussi, 
a un moment donné, une vraie structure mésenchymateuse, mais il est 4 peu prés certain 
qu’elles deviendront des cellules ganglionnaires ou des gaines de Schwann et rien 
d’autre.“ 


Fur mich ist also nicht das Wesentliche, dass in einer bestimmten Ent- 
wicklungsphase sekundares Mesenchym auftritt, das sich zum Gefass an- 
ordnet, sondern dass es Coelomendothel oder eine homologe Differenzierung 
des Mesoblasts ist, das in das sekundare Blastocoel hinaustritt. Wenn es 
dabei seine Form wechselt, so bedeutet dies nur dort eine Entdifferenzierung, 
wo aus ihm Amobozyten, Lymphoidzellen entstehen. Dieser Vorgang findet 
bei den Wirbeltieren nur zum kleineren Teile statt, ausgiebiger, wie wir die 
Verhaltnisse zu deuten versuchten, bei manchen Arthropoden. Zum grossen 
Teil aber bewahren bei den Wirbeltieren trotz des (voribergehenden) 
Uberganges zur mesenchymatésen Form die Coelomendothelien ihren spezi- 
fischen Charakter: ihre Tendenz Strange zu bilden, die sich sekundar hohlen; 
ihre gesteigerte Wachstumstendenz, die sie zum Netz auswachsen lasst, ehe 
die einsetzende Zirkulation sich mechanisch das definitive Bett grabt; eine 


1 BRACHET, I. c., p. 268. 
? BRACHET, 1. c., p. 268 und 260. 
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Reihe biologischer Eigenschaften, die wir in einigen folgenden Kapiteln noch 


zu studieren haben. 

Das sekundare Mesenchym MarcinowskIs muss demgegentiber als ent- 
differenziertes Gewebe gleichsam wieder von vorne anfangen, muss alles neu 
lernen. 

Deutung ao Erst von dem Augenblick an wird Marcrnowskts Auffassung wieder 


theorte. das sekundare Mesenchym nicht iiberall gleichmassig zur Gefassbildung ten- 


einleuchtend, wo sie den Riickweg zur Trophocoeltheorie Lancs sucht: wenn 


diert, sondern gewisse Pradilektionsstellen kennt, so sind neben den friher 
herangezogenen Zweckmassigkeitsgriinden auch gewisse Ernahrungsfaktoren 
schuld. Endothel und Blutbildungsherde liegen im dorsalen und medioven- 
tralen Mesoblastbezirk, also innerhalb des dorsalen und ventralen Mesente- 
riums, an Orten, die schon bei den Anneliden infolge Ansammlung flussiger 
Nahrung (Darmsinus) zur Pradilektionsstelle der Gefassbildung geworden 


sind. Der infolge besserer Ernahrung starker wachsende Mesoblast resp. die 
Coelomwand kann fur Marcrnowsk1 dabei aber lediglich als Matrix von VOL. 
Mesenchymzellen eine Rolle spielen. Diese organisieren sich zu Gefassen, 13 


denen erst sekundar das Coelom wieder, als Erzeuger des propulsorischen 


Zentralapparates, sich superponiert. Fir Lanc ist die Coelomwand von vorn- 
herein aktiver an diesem Umfassungsprozess beteiligt, sie wachst dorsal- und 
ventralwarts und umschliesst die Schizocoellticken. Sie tut dies aber unter 
Wahrung der coelomatésen Wandstruktur, und aus diesem wohl zu starren 
Festhalten an dem morphologisch ein fiir allemal festgelegten Wandgefiige 
erwachst dann fur LANG anderseits die immer wiederkehrende Schwierig- 
keit, dass er fur alle innerhalb der Gefasswande liegenden Pseudo- oder 
Endothelien keinen Platz und keine Erklarung hat. Was liegt da naher als — 
an Stelle der Coelomwand — zum aktiven Element die Coelothelzellen zu 
machen und deren Auswanderungsprozess, den LanG als retroperitoneale 
Verlagerung schon kennengelehrt hatte, als das Element aufzufassen, das 
als Zentralpunkt das ganze Problem bei den Wirbeltieren beherrscht. 

Die Auswanderung ist zum Teil von aussen bedingt. Der Chemotaktis- 
mus, der von der plasmatischen Nahrflussigkeit des Darmsinus und ahnlichen 
Flissigkeitsansammlungen ausgelost wird, ruft dem Auswachsen, zum Teil 
sind aber auch die Verhaltnisse innerhalb des Coeloms mit schuld daran. 

Wir sind im 10. Kapitel diesen letzten Griinden nachgegangen. Waren 
die Erorterungen daselbst zum Teil deduktiver Natur, oder bezogen sie sich 
vor allem auf Wirbellose, so sollen im folgenden Kapitel die tatsachlich nach- 
weisbaren Funktionsanderungen und Tendenzen des Coeloms speziell der 
Wirbeltiere aufgespiirt werden. 

Die Endothelien entstehen also als Auswachsungen und Auswanderungen 
des Coelomendothels oder entsprechender Mesoblastzellen vorsugsweise in 
die zwischen Entoderm und Splanchnopleura sich ansammelnde Nahrfliissig- 
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keit. Sie passieren dabei sum Teil ein mesenchymatises Zwischenstadium, 
das nicht als Ausgangspunkt der ganzen Bildung betrachtet werden darf. Die 
Proliferationsintensitaét ist an der dorsalen und ventralen Umbiegungsstelle 
des Coeloms am grdssten. 


22. Kapitel. 


DIE MESODERMPLATTE, DAS HOMOLOGON DES ANNELIDEN- 
COELOMS. — 
IHRE DORSALEN TEILSTUCKE. 


Wir haben das Coelomproblem schon im 5. und 10. Kapitel berithrt ; wie Organgenetische 
Definitionen des 


damals mtssen wir auch jetzt darauf verzichten, auf den morphologischen Cscliees 


Teil der Frage, der sich bisher fast allein gesteilt hat, genauer einzugehen. 
Es sei nur kurz nochmals darauf hingewiesen, dass das Coelom in der Klassi- 
fikation der Tiere eine bedeutungsvolle Rolle spielt, und dass die Frage seiner 
fruheren Bedeutung und seiner Genese die Gemiiter sehr bewegt hat. Ist 
diese Hohle immer ein ursprungliches Darmdivertikel, wie es eindrucksvoll 
seine Genese beim Amphioxus belegt (Enterocoel), oder ist sie genetisch in 
vielen Fallen als Gonocoel zu deuten, d. h. als eine Bildung etwa ahnlich 
einem Graafschen Follikel (wir horten einleitend, dass Lane fiir die Anne- 
liden diese Auffassung vertritt), oder haben wir es mit einem Nephrocoel 
zu tun, der Erweiterung einer urspriinglichen Exkretionshohle, wie wir sie 
als Vacuole auch schon bei Einzelligen kennen? Ist uberhaupt seine Genese 
eine einheitliche? Die Beweisfithrung ist vielfach auf embryologischem 
Gebiete erfolgt, mit heissem Bemuhen auch bei den Wirbeltieren, und wohl 
die Mehrzahl der Zoologen und Embryologen halten den Beweis dafiir er- 
bracht, dass das Wirbeltiercoelom ein Enterocoel ist, und dass bei seiner Ent- 
stehung die Darmevagination in einzelnen Fallen eben noch angedeutet und 
erkennbar sei. BrAcHET freilich ist nicht dieser Meinung, und er bezeichnet 
es zum mindesten als ,,téméraire‘‘, aus solchen, auch von ihm zugegebenen 
Beobachtungen auf einen Anklang an ursprungliche Enterocoelie schliessen 
zu wollen’. Wenn die Vertebraten Enterocoelier sind, so haben sich jeden- 
falls die Spuren dieser Herkunft von den Cyklostomen an vollig verloren, 
fuhrt er an anderer Stelle? aus. Im tbrigen seien Schizocoelie und Entero- 
coelie nicht formelle Gegensatze, sie sind Varianten eines Vorganges, dessen \echanisch- 
Resultat uberall das gleiche ist: die Bildung einer serosen Hohle, in der die ponerse 
Eingeweide baden und sich bewegen. Mag die Entstehung so oder anders Brachets. 
sein, so hat die Hohle doch immer die gleiche Bedeutung. Weiterhin liest 
man®: 
1 BrACHET, I. c., p. 214. 


BrRACHET, I. ¢., p. 187. 
BRACHET, c., p. 487. 
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On a beaucoup discuté, il y a quelques années, sur la valeur morphologique du 
ccelome. On en a fait originairement un néphrocéle, un gonocéle, ou un gononéphrocéle. 
En réalité, le ceelome des Vertébrés est beaucoup plus complexe. Rien n’empéche de 
considérer le néphrocéle comme en étant une partie, mais le reste n’est qu’un espace du 
aux déplacements de la masse intestinale, tout comme une bourse muqueuse ou une 
cavité articulaire.“ 


Ein Teil dieser Ausfiihrungen scheint mir eine wertvolle Bestatigung 
der in fruheren Kapiteln vertretenen Auffassung zu sein. Dagegen erfasst, 
wie ich glaube, der Schlusspassus die Bedeutung dieser Innenbildung doch 
nicht ganz. Er bezieht sich nur auf das funktionelle Endstadium. Vom ersten 
Eintauchen der Zellgruppen ins Blastocoel und der ersten Ablosung der meso- 
dermalen Bildungen vom Mutterboden bis zur Entstehung des definitiven 
Coeloms ist aber noch ein weiter Weg, der fiir die dazwischen liegenden 
Stadien der embryonalen Entwicklung nicht bedeutungslos sein kann. So gut 


> die verschiedenen Arten der Gastrulabildung, des Blastoporusverschlusses 


und des appositionellen Auswachsens des Stammes zur Erklarung der 
Embryogenese von Bracuet herangezogen werden, so gut verlangen die Ge- 
schehnisse am Mesoderm Beriicksichtigung, kehrt doch dabei stets, auch wenn 
anfanglich eine solide Platte angelegt worden ist, die Tendenz zur Hohlen- 
bildung wieder. Diese Hohlenbildung aber, mag man sie als rein formativen 
Prozess auffassen, oder mag sie funktionellen Vorgangen ihre Entstehung 
verdanken, muss sich formativ raumlich weiterhin auswirken; sie wird aber 
auch fiir den Ablauf der intermediaren zellularphysiologischen Vorgange 
nicht bedeutungslos sein. Jch schatze also die morphologische Bedeutung des 
Cocloms hoher ein als Brachet'. 

Neben derartigen ontogenetischen Betrachtungen weist uns vor allem die 
vergleichende Anatomie auf eine grdssere Dignitat des Coeloms hin. Der 
Unterschied zwischen einem Annelidencoelom und dem definitiven Coelom 
eines Wirbeltieres ist zwar so gross, dass man versucht sein konnte, auf 
einen Vergleich gar nicht einzutreten und das Wirbeltiercoelom als ein Ge- 
bilde sui generis zu betrachten: dort die mit den mannigfachsten Zellen aus- 
gekleidete und auch freie Zellen fiihrende Hohle, hier, in monotoner Aus- 
bildung, nur von Endothel austapezierte, des Zellinhaltes entbehrende, von 
manchen Autoren, so eben auch von Bracuet, fast nur als Gleitspalte ge- 
wertete Gewebsliicken. Dennoch ist der Unterschied kleiner, als die erste 
Gegentiberstellung méchte vermuten lassen; vergleichend anatomisch fehlen 
1 1894 hat SepGwick Minot in seinem Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des 
Menschen p. 200 folgendes geschrieben: 

Die Morphologie des Coeloms ist von solcher Wichtigkeit, dass man schwer ver- 
stehen kann, wie so viele Untersucher das Problem der Coelombildung ubergehen 
konnten. Genaue, moglichst zahlreiche Arten umfassende Beobachtungen uber die erste 
Entstehung des Coeloms und die ersten Stadien seiner Ausbreitung sind dringend not- 


wendig; sie wiirden iiber das in so vielen Punkten noch dunkle Problem der Mceso- 
dermbildung neues Licht verbreiten.“ 
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die Ubergange nicht ganz. So ist es gewiss beachtenswert, dass die Ovarien 
in der ganzen Reihe sehr enge Beziehungen zum Coelom aufweisen, und 
speziell dass bei manchen Fischen die Eier normalerweise in die Bauchhohle 
fallen, um durch die Pori abdominales dann in die Aussenwelt zu gelangen. 
Auch die vielfach vorkommenden Offnungen des Pronephros und des Meso- 
nephros nach der Bauchhohle hin mogen einen Hinweis auf die grossere phy- 
siologische Mannigfaltigkeit des Coeloms geben. Diese Verwandtschaft mit 
dem Annelidencoelom wird noch wirksamer durch die ontogenetische Be- 
trachtungsweise hervorgehoben. Freilich nicht, wie wir oben genugsam 
horten, in dem Sinne, dass wir hier und dort der gleichen Hohle mit den 
gleichen Elementen begegneten; vergleichen wir aber die Annelidenhohle mit 
der ganzen soliden Mesodermplatte, aus der neben anderen Organen auch 
das definitive Wirbeltiercoelom hervorgeht, so wird die Ubereinstimmung 
augenscheinlich. In der Tat stimmen die Derivate dieser Platte, in ihrer 
Gesamtheit betrachtet, vollig uberein mit den verschiedenen Zellformen 
des Annelidencoeloms. Praformativ betrachtet mag dies eine Selbstverstand- 
lichkeit sein, es sind eben alles Derivate des Mesoderms mit der Bestim- 
mung, sich in bestimmte Richtungen zu differenzieren; epigenetisch da- 
gegen zeigt diese Feststellung, wie offenbar die Verlagerung ins Zellinnere 
der Bildung verschiedener Funktionstypen aus einem Mutterboden rufen 
muss. Dabei ist es interessant, wie die Nachbarschaft fur die Ausbildung der 
verschiedenen Typen nicht ganz belanglos zu sein scheint. Was wir im 10. 
Kapitel als Mutationstypen provisorisch deuteten, scheint hier der Einwir- 
kung benachbarter Zellen seine Entstehung zu verdanken. So wird der dor- 
sale Teil der Mesodermplatte, der dem Rtckenmarksrohr anliegt, zum 
Somiten oder Myotom und damit u. a. zum Bildner der gestreiften Musku- 
latur, die Seitenplatte dagegen, die Matrix des spateren eigentlichen Coeloms, 
liegt dem Entoderm gegenuber, und das Zwischensttick endlich, mit der dor- 
salen Umbiegungsstelle des aus den Seitenplatten entstehenden Coeloms, 
bildet die mesodermalen Gebilde, kat’exochen: die verschiedenen Nieren- 
anlagen, die Genitalleiste und Teile der Nebenniere. 

Wir haben es also in beiden Fallen mit den gleichen Zelltypen zu tun, 
doch sind diese in der Mesoblastschicht der Wirbeltiere anscheinend strenger 
lokalisiert. Auch schliessen die Zellen bei den Anneliden eine Hohle ein, 


wahrend sie bei den Wirbeltieren primar als kompakte Zellmasse auftreten, 


der man hochstens virtuell unter Annahme der Enterocoellehre ein spalt- 


formiges Lumen zubilligen kann. 

Diese kompakte, lokal orientierte Art der Anlage hat nun zur Folge, 
dass der Absonderungsprozess, den wir im 11. Kapitel beschrieben haben, 
wenigstens in den ersten Stadien nicht als ein Auswandern sich geltend 
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macht, sondern dass es zur direkten Abspaltung ganzer Zellkomplexe kommt?, 
die gar nicht oder nur durch schmale Verbindungsbriicken miteinander in 
Verbindung stehen (Fig. 129). Dieser Prozess setzt schon frith ein und fiihrt 
dorsal eben zur Bildung der Somiten, ventral zur Bildung der Seitenplatten, 
die durch das Zwischenstiick miteinander zusammenhangen. Auf eine Ab- 
spaltung des ventralsten Teiles der Seitenplatte geht dann auch die sildung 
des Herzens und der medioventralen Gefassanlage zuriick. In diesen Teil- 
stucken kommt es nun oder kam es schon vor der Abtrennung zur zentralen 
Hohlenbildung; wir haben es also 
mit drei oder vier Teilhdhlen zu 
tun. Ich meine damit, um jeglichen 
Irrtum zu vermeiden, sei es noch- 


mals betont, die in dorso-ventraler 
@ DorsaleKante Richtung sich folgenden Abschnitte: 
des Myotoms “4° 
zu dieser Gliederung kommt dann 
bekanntlich die metamere Unter- 
Muskellamelle teilung, durch die der urspriing- 
des Myotoms 

mit Fibrillen 


Chorda 
liche dorsale Langswulst in die Ur- 


segmente (Somiten + Zwischen- 

Aorten Ley =z des Myotoms Stuck) gegliedert wird, wahrend 
der ventrale Plattenteil, die Sei- 

schen- 

ae é stuck tenplatte, der Bildner des eigent- 
lichen Coeloms, ungegliedert bleibt. 
Entoderm Wir verfolgen nunmehr das 


Coelom Schicksal dieser einzelnen Ab- 
. schnitte der Mesodermplatte, mit 


Fig. 129. Schnitt durch das Vorderende des grosserer Ausfthrlichkeit in den 
Rumpfes eines Pristiurus-Embryos mit 26—27 
Ursegmenten. (Nach C. Ras, Theorie des 
Mesoderms; Morph. Jahrbuch, XV, 1889. Aus dasjenige der Seitenplatten; vor- 

CORNING, Fig. 51.) : 


nachfolgenden Kapiteln (23 A—C) 


gangig soll hier aber auch die 
Entwicklung der zwei dorsalen Teilstiicke kurz skizziert werden: die zum 
Teil engen Zusammenhange, die zwischen ihnen und unserem eigentlichen 
Thema letzten Endes bestehen, mégen diese Abschweifung rechtfertigen. 

Die durch doppelte Gliederung entstandenen dorsalsten Abschnitte also, 
die Somiten, besitzen oder erhalten ihre zentrale Hohle, werden wurfelformig. 
Ihre ganze mediane Wand oder doch deren dorsale Halfte wandelt sich iiber 
ein hohes Epithel zur gestreiften Kérpermuskulatur um, indes ihre untere 
mediane Ecke zum Sklerotom sich umbildet, also zum Gewebsbezirk, der im 
Bereiche des Ruckenmarks die verschiedenen Bindegewebsgruppen liefert. 
Nach der Ansicht einiger Autoren gehen aus ihm auch einige dorsale Gefasse 

" Es sei hier auch an das ahnliche Verhalten bei den Arthropoden erinnert (s. Kap. 
13 und 14). 
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hervor. Die laterale Somitenwand ist teils auch Matrix von Muskelgewebe 
(Fig. 130), noch mehr aber von Bindegewebe. Fur den Augenblick interessiert 
uns vor allem das Muskelgewebe, dessen Charakteristika ich schon im 10. 
Kapitel gegeben habe. Das Missverhaltnis von Kern und Protoplasmaanteil 
springt vor allem in die Augen, und es wurde die Vermutung einer naheren 
Verwandtschaft mit den Spermatozoen erwogen. Im 16. Kapitel, anlasslich 
der Diskussion uber das Molluskenherz, hatten wir dann Gelegenheit, einigen 
Ursachen dieser so merkwiirdigen Verschiebung der Kern-Plasmarelation 
nachzugeben. Wir glaubten 
sie in einem gesteigerten 
Wachstum zu erkennen, das 
zu rascher Teilung fuhrte, 
und liessen die Frage offen, 
ob diese ubersttrzt entstan- 
denen Teile erst unter me- 
chanischen FEinflussen zu 
Muskelfasern auswachsen, 
oder ob diese Bildung schon 
durch den Entstehungsmo- 
dus mitbedingt sei. 

Und nun begegnen wir 
wieder der Bildung von 
quergestreifter Muskulatur, 
und wieder ist es eine Stelle 
gesteigerten Wachstums, wo 
es zu ihrer’ Entstehung 


Fig. 130. Huhnerembryo, Brustgegend. (Nach L. W. k I i F ted 

WILLIAMS, aus BraAcHeT, Fig. 268.) M Myotom; Me ommt. in der at wir¢ 

Mesenchym aus der Somatopleura ; Sc Mesenchym heutzutage wohl vorwiegend 
aus dem Sklerotom. 


die Auffassung  vertreten, 
dass die Metamerie aus einer Pseudometamerie hervorgegangen ist, funk- 
tionell ausgelost durch die schlangelnden Bewegungen einer langgestreckten 
ungegliederten Stammform, ontogenetisch durch ein relativ zu raches Wachs- 
tum, speziell des Ruckenteiles’. Der Ursache des gesteigerten Wachstums 
nachzugehen, wird eine weitere Aufgabe sein. Als Proliferationszentrum des 
ganzen Mesoblasts ist die Gegend des Blastoporus resp. der Primitivrinne 
bekannt. Sind dort die einem gesteigerten Wachstum forderlichen Elemente 
lokalisiert? Fast mochte man es bejahen, jedenfalls besteht eine auffallige 
Analogie mit den im 16. Kapitel geschilderten Verhaltnissen; auf der einen 
Siehe Lane, Beitrage zu einer Trophocoeltheorie, Abstammung der Anneliden; 
HEIDER, Abstammungslehre etc., in Kultur der Gegenwart, Teil III, Abt. IV, 4, 

p. 494; 


3raus, Anatomie des Menschen, Bd. 1, p. 27; 
BrACHET, 1. ¢., p. 267. 
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Seite der nahrungsftthrende Entoblast (oder sogar der der Resorption an- 
heimfallende Dotter), auf der anderen Seite das Ektoderm, speziell noch die 
Medullarplatte, der vielleicht eine besondere Beziehung zur O-Speicherung 
zukommt (s. Kap. 19). 


Ich darf aus Mangel an Anhaltspunkten diese Ausftthrungen nicht weiter aus- 
spinnen, doch scheinen sie mir der Uberpriifung wert. Bei diesem Anlass kann ich mir 
nicht versagen, auf die neuesten, seit Abschluss der vorausgegangenen Kapitel bekannt- 
gewordenen Untersuchungen Otto Warpurcs hinzuweisen, da sie, systematisch fort- 
gefuhrt, fur unser Thema von fundamentaler Wichtigkeit werden. Der Autor berichtet! 
liber den Stoffwechsel der Carcinomzellen. Zwei Momente werden quantitativ ver- 
folgt: die Spaltung der Glukose in Milchsaure einerseits, die Sauerstoffzehrung ander- 
seits. Dabei stellte es sich fiir das Carcinom heraus, dass auch unter aeroben Be- 
dingungen der Sauerstoffverbrauch gegentiber der Milchsaurespaltung stark zurtuck- 
tritt, wie I: 3,0 sich verhalt. Beim Wachsen von Embryonen nun findet man die gleich 
grosse Glykolyse, solange man anaerob arbeitet. Unter aeroben Bedingungen aber kommt 
keine Milchsaurebildung mehr zur Beobachtung, die Atmung hat, wie WARBURG in 
Anlehnung an Meryernors Untersuchungen am Muskel annimmt, die Uberfithrung der 
glykolytisch gebildeten Milchsaure in Kohlehydrat bewirkt. Wird die Versorgung des 
embryonalen Gewebes mit Sauerstoff experimentell herabgesetzt, so kommt die Milch- 
saurebildung wieder zum Vorschein. 

Soweit Warpurc. Ich schliesse daran noch folgende Uberlegungen: Auch unter 
naturlichen Bedingungen ist die Versorgung der verschiedenen Gewebe mit O nicht 
durchwegs die gleiche; ich habe bereits im 10. Kapitel auf derartige Verhaltnisse hin- 


aerobe Glykolyse 


weisen konnen. So wird auch der Quotient zahlreiche 


Atmung (Sauerstoffzehrung) 
Schwankungen erfahren. Diese bedingen wieder Variationen des zellularen Stoffwech- 


sels und der Kern-Plasmarelation. Es kommt zu verschiedenartigen stabilen und labilen 
Gleichgewichtszustanden, und aus letzteren resultieren Wachstumsverschiedenheiten. 
Schon die bisher vorliegenden Resultate WaArBurRGs zeigen, wie zahlreiche Variationen 
seines Quotienten vorkommen, und man braucht kein grosser Prophet zu sein, um fur 
die Fortsetzung der Versuche noch grossere Variationen vorauszusagen; speziell haben 
sich jetzt schon Unterschiede von Epithel und Bindegewebe ergeben. Vielleicht ist es 
mehr als ein Zufall, dass gerade in der Muskelphysiologie die Milchsaure cine so grosse 
Rolle spielt; auch mag noch der Hinweis erlaubt sein, dass die Zellteilung der gestreiften 
Muskulatur amitotisch, also ubersturzt erfolgt?. 


Nicht minder interessante Verhaltnisse bietet uns die Ausbildung des 
zweiten Teilsttickes unserer Mesodermplatte, des Zwischenstiickes oder Seg- 
mentstieles. Aus ihm und der anschliessenden Umschlagsfalte des definitiven 
Coeloms gehen, wie wir bereits horten, Harn- und Geschlechtsorgane sowie 
das Interrenalsystem, also ein Teil der Nebenniere, hervor. 

Die morphologische Entwicklung all dieser Systeme hat eine ausser- 
ordentlich intensive Bearbeitung erfahren, vergleichend anatomisch sowohl 

1 Orto WarsurG, Uber den Stoffwechsel der Carcinomzelle. Naturwissenschaften 
1924. Seither: 

Uber den Stoffwechsel der Tumoren. Springer 1926. 

Uber den heutigen Stand des Carcinomproblems. Naturwissenschaften 1927. 

Stoffwechsel der Carcinomzelle. Verh. der D. Gesellsch. fur innere Medizin 1928. 

? BRACHET, 1. c., p. 482 und 483. 
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als auch embryologisch. Sie auch nur zu skizzieren ist nicht meine Aufgabe. 
Nur einige Berithrungspunkte mit unserem Coelomproblem miissen hervor- 


gehoben werden. 


Fig. 131. Hypogeophis. Querschnitt eines Vornierensegmentes. (Nach BRrAvER, aus 
BracuHet, Fig. 456.) Ch Chorda; E Ektoderm; H Entoderm; L Seitenplatte und 
Coelom; M Myotom; N Nephrotom; U, primarer Harnleiter. 

Uns interessieren vor allem die ersten Stadien. Wir sehen hier, wie, Sein 
meist nach Abtrennung vom Myotom, an dem zur Hohle ausgeweiteten oder “1#swachsen. 
von einer Langsspalte durchzogenen Zwischensttck Wucherungen der late- 
ralen Wand, der Somatopleura, auftreten, die zum Auswachsen von Rohren 


Fig. 132. Hypogeophis. Querschnitt eines Vornierensegmentes, (Nach BRAUER, aus 
BracuHet, Fig. 457.) A Aorta; Cu Harnkanalchen; Ni Nephrostom. Ubrige - Bezeich- 
nungen siehe Fig. 131. 
fuhren. Im kranialsten Abschnitt des Embryo wachsen nun diese ektoderm- 
warts gelegenen Flachen oder Rohren und Blaschen kaudalwarts aus; sie 
kommen sukzessive miteinander in Kontakt und bilden so zusammen einen von 
vorn nach hinten laufenden Gewebszapfen, der sich zum Kanal hohlt. Der 
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Zapfen proliferiert rasch; er wachst kaudalwarts, bis er die Kloake erreicht, 
in die er einmundet. Die weiter riickwarts angelegten Zwischenstticke ge- 


Fig. 133. Hypogeophis. Halbschematischer Querschnitt der Vornierengegend. (Nach BRAvER, 
aus Bracuet, Fig. 458.) G/ Glomerulusanlage. Ubrige Bezeichnungen siehe Fig. 131 und 132. 
winnen den Anschluss an den Langskanal, indem sie sich seitlich in ihn Offnen 
(Fig. 131—136). 
Die im Zwischenstiick vorhandene Licke stellt zweifellos ein Stuck pri- 
maren Coeloms dar, und sie verliert diesen Charakter auch nicht dadurch, 
dass bei der weiteren Entwicklung durch die Ein- 
schnirung zwischen Seitenplatte und Zwischenstuck 
der Zusammenhang haufig verloren geht. Zum 
Uberfluss stellen ja das isolierte Zwischenstick 
oder die von ihm abstammenden Blaschen sekun- 
dar haufig wieder die Verbindung her mit dem 
definitiven, durch Spaltung der Seitenplatte ent- 
standenen Coelom. 

Die dem ganzen Gewebe innewohnende Wachs- 
tumstendenz ist eine recht grosse; speziell im Be- 
reiche der Urniere folgen sich fast unermiudlich 
immer wieder neue, nach dem gleichen Schema 

Fig. 134. Hypogeophis. entstehende und aufgebaute Zellgruppen. Manch- 


hilden jhre Vor. erschdpft sich die effektive Wachstumsfahig- 


erg re (Cu). keit, und die neugebildeten Formen stellen morpho- 
.Vacn »9RAUVER, 
aus BRACHET, Fig. 453.) logisch nur noch Rudimente des Typus dar. 
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All diese genannten Formationen, Strange, Rohren, Blischen, Verbin- 


dungsstucke, haben ihre bestimmten Namen erhalten; ich habe sie absicht- 


lich nicht hergesetzt, da sie alle einen Hinweis auf das kiinftige Organ, die 


Niere, in sich tragen und damit funktionelle Vorstellungen suggerieren, 


die dem Endglied der Entwicklung, nicht aber ihrem Anfang entsprechen 


Fig. 135. Hypogeo- 
phis. Bildung des 
Sammelganges (U1) 
und primaren 
Harnleiters (U2). 
(Nach BRAUER, aus 
3RACHET, Fig, 454.) 


Fig. 136. Hvypo- 


geophis. Primarer 


Harnleiter (U) 
und Vornieren- 
zwischenstticke 
mit ihren Harn- 
kanalchen. 
(Nach BRAUER, 
aus BRACHET, 
Fig. 455.) 


mogen. Der Vergleich einer solchen pri- 
mitiven Rohrenkombination mit einem 
einzelnen Harnrohrchensystem der Nach- 
niere (Nephron von Braus) drangt sich 
freilich auf, um so mehr als schon frith- 
zeitig ein Gefassknauel in dem erweiter- 
ten Zwischenstuck oder seinem Derivat 
auftritt, ein Malpighisches K6érperchen 
entsteht. Dabei vereintacht sich zu- 
nachst auch noch das weitere Vorgehen : 
das aus dem Zwischenstiick oder ,,Ne- 
phrotom™ entstandene Gebilde hat eine 
spezifische Funktion erlangt, ist ein pri- 
mitives Nierenorgan geworden, und der 
reine Morphologe verfolgt nun nur 
noch, wie sich diese Nierenanlage im 
Verlaufe der weiteren phylogenetischen 
und ontogenetischen Entwicklung ver- 
halt, wahrend der physiologisch Orien- 
tierte die Frage stellt, wie und wo sich 
jeweils in diesen Formationen die bei- 
den Funktionen, Filtration und Sekre- 
tion, abspielen, in die man die Nieren- 
funktion aufgelost hat. Dabei sind die 
Resultate der Morphologie freilich viel 
ausgiebigere geworden als diejenigen 
der Physiologie. Die Morphologie hat 


in der Tat einen wunderbaren Bau errichtet und die zeitlichen und 6rtlichen 


Verschiebungen von Vor-, Ur- und Nachnierenbildung innerhalb der Ent- 


wicklungsreihe abgeklart. Das Endresultat ist die Reduktion der ganzen 


Harnausfuhr auf einen viel kleineren Ko6rperbezirk, verbunden mit einer 


ausserordentlichen Vermehrung der primaren Elemente und ihrer Vergrosse- 


rung der Oberflache’. Dass auch ontogenetisch der Weg itiber Vor- und Ur- 


niere eingeschlagen wird, gilt wohl allgemein als einer der besten Belege der 


phylogenetischen Entwicklungsreihe. 


1 Braus, Anatomie des Menschen, Bd. 2, p. 330. 
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Die Morphologie hat weiterhin das Verdienst, auf die engen Bezie- 
hungen des Nierenapparates zu den Geschlechtsorganen hinzuweisen, sie gibt 
uns wertvolle Anregungen, wenn sie die urspriinglich respiratorische Funk- 
tion der Vornierenglomeruli aufdeckt'. Endlich hat sie auch den Anschluss 
nach unten nicht versaumt, indem sie den Homologien mit dem Nephridial- 


system (im weiteren Sinne) der Wirmer nachging*®. Die hier bestehende 


Verbindung mit dem Coelom kehrt bei der Vorniere und zum Teil auch bei 
der Urniere wieder, und so ergibt sich eine ungezwungene Beziehung von 


Trichter eines Urnierenkanalchen 


Trichter eines — e. Urnieren- 

kanalchens 


Segmentale 
Vas afferens 
eines Glo- 
a as efferens 
glomerulus, : 
Tagt in die 
Leibeshéhle 
vor 


Wolffischer Segmentales 
Gang Vornierenkanalchen 


Fig. 137. Vornierenkanalchen und Vor- ‘ig. 138. Urnierenkanalchen mit Glome- 
nierenglomerulus. Schema. ruli und Trichter. Schema. 

(Nach Corninc, Fig. 408.) (Nach CorninG, Fig. 409.) 
Coelom und Primitivnierenfunktion. Dies um so mehr, als die Vorniere haufig 
nicht oder nicht nur auf dem Blutwege, sondern direkt aus einem gekam- 
merten dorsalen Coelomabschnitt heraus gespiesen wird; auch gibt es nicht 
nur innere, mit den Harnrodhrchen in direkter Beziehung stehende, sondern 
auch aussere, nach dem Coelom vorstossende Glomeruli*®. Auch CorniNnc* 
ubernimmt diese Interpretation und gibt instruktive Schemata, die ich wieder- 
gebe (Fig. 137—139). Bracuet freilich betrachtet diese Verhaltnisse als 
sekundare, misst ihnen keine phylogenetische Bedeutung zu. Fur uns ist 
dieser Teil der Frage nebensachlich, die Hauptsache aber, dass derartige 
topographische Beziehungen bestehen. 

FELIX versucht nun diese Beziehungen funktionell noch zu prazisieren, 
indem er schreibt®: 

* Siehe Fetix, Die Entwickelung des Harnapparates, in Hertwigs Handbuch der 
Entwicklungslehre, III, 1, p. 404. 

Pex, 1. ¢., p. 377 

3 FELIX, 1. c., p. 95, Fig. 408—4I0. 


CornIne, 1. c., p. 304. 
Pex, ¢, 9: 83: 
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»Die Tatigkeit eines jeden Harnorgans wird durch zwei Aufgaben, welche der funktionell nach 
Gesamtkorper stellt, genau umschrieben. Einmal hat jedes Harnorgan die Ausschei- Felix. 
dungsprodukte des wtbrigen Korpers exkretionsgerecht zu machen und dann auszu- 


scheiden, zweitens hat jedes Harnorgan das iiberfltissige Wasser der Korpersafte ab- 
zufthren. Diese so verschiedene Tatigkeit kann nicht ohne Einfluss bleiben auf den 
inneren Ausbau des Organes, in der Tat werden fiir jede Aufgabe besondere, nur fur 
ihren Dienst bestimmte und angepasste Abschnitte angelegt. Diese Zweiteilung in der 
Ausbildung des Harnorganes entwickelt sich phylogenetisch ganz allmahlich. Als primi- 


tivstes Harnorgan haben wir fraglos 
die Leibeshohle selbst anzusprechen. 
Das Epithel der Leibeshohle genitigte 
beiden Aufgaben eines Harnorganes, 
jede einzelne Zelle funktionierte als 
Nierenepithel, die Zellen in ihrer Ge- 
samtheit bildeten eine Membran, welche 
durchlassig war ftir Wasser. Das Was- 
ser wieder wurde an die Membran 
durch das Gefassystem herangebracht, 
es ist also die filtratorische Funktion 


Urnierenkanalchen 
mit Trichter und 
Glomerulus 


Segmentale Aa. zu 
den Glomeruli 


Urnierenkandlchen 
mit Glomeruli, 
aber ohne Trichter 
Kanalchen d. Meta- 

nephros 


Aorta abdominalis 
des Exkretionssystems gebunden an 


seine Verbindung mit dem _ Gefass- 
system. Die Leibeshohle offnete sich 
an verschiedenen Stellen nach aussen. 
Aus diesen Kommunikationsstellen, 
welche anfangs nur als Ableitungs- 


Kanilchen ohne Zu- 
sammenhang mit 
den Nierenkelchen 


Ne ph rogenes Gewebe 


wege dienten, haben sich allmahlich die 
Harnkanale entwickelt, sie wubernah- 


Ureter 


men zunachst nur die exkretorischen 


Funktionen, wahrend die filtratorische _ Wolffscher (Ur- 


nieren) Gang 


Tatigkeit einstweilen noch von der 
Leibeshohle resp. deren Wand besorgt 
wurde. Diesen Zustand, wo Exkretions- 


Fig. 139. Vergleich der Urnieren und Nach- 
nierenbildung. (Nach CorNING, Fig. 410.) 


und Filtrationsapparat scharf vonein- 

ander getrennt sind, finden wir noch reprasentiert in dem Nierensystem des Amphioxus 
und in der Vorniere der Amphibien, Dipnoer und Petromyzonten. Spater, sowohl onto- 
genetisch als phylogenetisch, wird auch die filtratorische Tatigkeit von dem Harnorgan 


tibernommen und wir finden dann in diesem speziell fir diesen Zweck ausgebildete 


Apparate, die Vornierenkammerchen der Vorniere und die Malpighischen Korperchen 


der Urniere und Nachniere. In der Entwickelung jedes Harnorganes, sei es provisorisch, 
sei es definitiv, haben wir demnach zweierlei zu besprechen, die Entwickelung des 
exkretorischen und die Entwickelung des filtratorischen Apparates.“ 


So ergeben sich gerade auch fir uns sehr erfreuliche morphologische 


und funktionelle Zusammenhange des Zwischenstiickes (also selbst ein Sttick 


Coelom) und des Coeloms im engeren Sinne. 
Freilich stellen sich gleichzeitig eine Reihe neuer Wunsche und Fragen 
ein, die alle darauf tendieren, auch die funktionellen Zwischenstufen zwischen 


diesen ersten Anlagen und etwa der definitiven Nachniere noch genauer zu 
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ertassen und nicht bloss all den morphologischen Umbauten in verstandnis- 
loser Bewunderung beizuwohnen. 


Einige Probleme seien genannt: 


Wir besitzen, soweit mir bekannt ist, keine differentielle Darstellung der Physio- 
logie der Vor-, Ur- und Nachnierensysteme der erwachsenen Tiere; in den Beschrei- 
bungen der Embryologie lesen wir haufig, die und die Niere ist vorubergehend funk- 
tionsfahig. So beschreibt FELIX in seiner Darstellung bei KErBer und MALL! eine der- 
artige Funktion der Urniere der Sauger, aber wir wissen nicht, ob und wie sich diese 
Urnierentatigkeit auswirkt, jedenfalls kommt es nicht zur Urinentleerung ins Frucht- 
wasser (s. folgende Kapitel), 

\n Funktionsanderungen mussen wir denken, wenn im Verlauf der Ontogenese 
die Nephrostome, also die Verbindungen nach dem Coelom hin, auf und zu und wieder 
auf gehen. 

Was Wachstum der Urnierenkanalchen, das 
haufig gar nicht mebr zu funktionsfahigen Kanalchen fihrt ? 


bedeutet das fast hemmungslose 


Was hat letzten Endes jenes lymphatische und pseudolymphatische Gewebe zu 
tun, das so haufig um die Nierenelemente sich anhauft, das nach Fetix aus der Gefass- 
wand stammt, und auf das die Embryologen so nachdricklich aufmerksam machen ? 
Ein Morphologe gibt auch schon den uberaus bedeutungsvollen Hinweis, dass sich 
dieses lymphatische Gewebe zum exzernierenden Teil ahnlich verhalt wie bei den Poly- 
chaten das Lymphgewebe des phagozytaren Organes zum Nephridium (einige fragmen- 
tarische Bemerkungen iiber diese Verhaltnisse s. 3eide Male wirken die 
Lymphzellen als Phagozyten, wie aus den Darstellungen von Aupick einerseits, von 
anderseits hervorgeht?, 


Kap. 11). 


Welche Rolle kommt dem renalen Pfortadersystem und seinem Verschwinden zu? 
Wie soll man die Beobachtung deuten, dass bei ausgebildeten Anuren Nephro- 
stome sich direkt in Blutgefasse 6ffnen®? 


Ich werde zum Teil auf diese | inge in spiteren Kapiteln (25, 27, 30 B) 
nochmals kurz zu reden kommen. Hier mogen bloss einige generelle Bemer- 
kungen gemacht werden. Meines Erachtens wird man nur klar sehen, wenn 
man den oben angedeuteten logischen Sprung vermeidet und nicht die Funk- 
tion schon der ersten Bildungen mit der eines ausgebildeten Organes iden- 
tifiziert, also sofort den Begriff der gelaufigen Nierenfunktion einfthrt. Und 
wenn man weiterhin dazu gekommen ist. das Hauptgewicht wirklich auf 
diese Nierenfunktion zu legen, so wird man sich yon der allzu scharfen Tren- 
nung von Filtration und Exkretion huten miissen. Die Trennung ist fiir die 
definitiven Verhaltnisse nur schlecht durchfiihrbar*, Sie ist, etwas radikal 
ausgedruckt, eine einer friitheren Epoche entstammende Fiktion, dart jeden- 


falls nicht unsere ganze morphologische und physiologische Einstellung 
a priori beherrschen. Methodologisch wird es zweckmiassig sein, anfanglich 


FELIX in Keibel und Mall, Handbuch der Embryologie des Menschen. 

* Siehe Die Excretion, Handbuch der vergl. Physiologie, Bd. Il, 2, p. 78 fir 
AUDIGE; p. 822 fiir Not. Auf die Aussage AvpIcks werden wir auch noch im 25. 
Kapitel mit einem wortlichen Zitat zuruckkommen. 

Nott, 1. p. 774. 

* Man lese etwa die Zusammenfassung bei Noxt, 1. ¢., p. 868. 
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die Gefassversorgung des primaren Systems ttberhaupt noch nicht zu beriick- 
sichtigen und diese beiden Elemente einander erst nachtraglich, und zwar 
als gleichwertige Elemente, gegenuberzustellen, um sie schliesslich synthe- 
tisch zu vereinigen. Wir werden folgerichtig an diese letzte Aufgabe erst in 
spateren Kapiteln herantreten konnen, hier mogen nur noch das primare 
System und seine verwandtschaftlichen Beziehungen kurz charakterisiert 
werden. 

Wir haben bereits seine coelomatose Natur hervorgehoben; es setzt sich 
aus kleinen kubischen oder zylindrischen, zum Teil mit Cilien besetzten 
Zellen zusammen; ihm ist die Funktion der Coelothelzelle eigen, energisch zu 
resorbieren, wobei es zu intrazellularen Speicherungen, aber auch zur ge- 
steigerten Abgabe in den eingeschlossenen Hohlraum kommen mag. Diese 
funktionellen Eigenschaften rufen dem schon betonten intensiven Wachs- 
tum. Durch das (durch chemotaktische Ursachen bedingte?) Auswachsen in 
die Kloake erhalt dann die Funktion ihre Orientierung, der Flissigkeitsstrom 
geht kaudalwarts, und der aus vollwertigen funktionierenden Zellen angelegte 
Kanal wird zum Ausftthrungskanal von — dem Blastocoel oder dem Coelom 
entnommener — Flussigkeit oder anderweitigem Inhalt. 

Wir konnen somit das Nierengewebe als ein dem Coelomverband ganz 
oder teilweise entrucktes Coelothel auffassen, das ahnlich wie das Gefass- 
system selbst zum ubiquitaren System ausgewachsen ist. Die Verwandt- 
schaft dokumentiert sich auch dann wieder, wenn Gefassystem und Nieren- 
gewebe die Symbiose zum Organ eingehen, die Verwandtschaft zeigt sich 
auch in den Variationen, die genetisch fur beide Systeme in gleicher Weise 
sich wiederholen konnen. So kann sich der Langskanal wenigstens teilweise 
als kontinuierlicher kompakter Strang aus dem Coelomverband auslésen 
(Amphibien), ahnlich wie Dorsal- und Ventralgefass bei Wirbellosen und 
Wirbeltieren sich von der Umbiegungsstelle des Coeloms abtrennen, und bei 
den Teleostiern gar mit ihrer geringen Auswanderungstendenz werden Langs- 
kanal und Gefassanlage en bloc aus dem Verbande der Mesodermplatte 
isoliert. 

Weitere Konsequenzen ergeben sich aus dem Folgenden: 

In der Nahe des Zwischenstiickes nehmen auch die Genitalzellen ihren 
Ursprung ; sie entstehen an der Genitalleiste, einer medial der Urnierenanlage, 
dicht beim dorsalen Mesenterium gelegenen Verdickung des Coelomepithels. 
Es verschlagt fiir unsere Darstellung wenig, dass die hier entstehenden Gono- 
zyten nicht die erste Generation darstellen, sondern dass erste Zellen vom 
Charakter von Geschlechtszellen schon fruihzeitig bei den ersten Furchungs- 
prozessen auftreten, amoboid nach verschiedenen Korperregionen kriechen, 
mit Vorliebe aber auch die genannte Genitalleiste aufsuchen. Fur uns ist 
hiebei nur bedeutungsvoll, dass diese Ursprungsstelle mit dem Entoderm im 
Zusammenhang steht; die Beschwerung mit Deutoplasma, die uns fruher 
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wesentlich schien, ist damit ohne weiteres verstandlich. Zu betonen ist weiter- 
hin, dass nach der uberzeugenden Darstellung BRACHETs die neuen an der 
Genitalleiste selbst beobachteten Gonozyten zwar vielleicht durch den Zerfall 
der primaren Gonozyten zu ihrem Wachstum angeregt werden, aber doch eine 
Neuschopfung des Coelomepithels darstellen. Das Coelom hat also selbst auch, 
wie wir im 10. Kapitel annahmen, die Fahigkeit zur Eibildung. Vom epigene- 
tischen Standpunkt wichtig ist dabei die definitive Festlegung, dass trotz 
des fruhzeitigen Auftretens von Geschlechtszellen eine Kontinuitat des Keim- 
plasmas damit nicht erzielt ist. Die erst entstandenen Zellen degenerieren, 
vorsichtig gesagt, zum grOssten Teile, und auch die vom Coelomepithel aus- 
wachsenden Geschlechtszellen erfahren in erster Generation das gleiche 
Schicksal. Man gewinnt den Eindruck, als ob jede Entwicklungsetappe die 
ihr adaquaten Geschlechtsprodukte erzeuge; schreitet die somatische Ent- 
wicklung weiter, so haben auch die jeweiligen Zeugen dieser eben voraus- 
gegangenen Stufe ihre spezieserhaltende Bedeutung verloren, sie degene- 


rieren. Diese Uberlegung ist vielleicht einer experimentellen Uberpriifung 


zuganglich, vielleicht gelingt es, solche primare Gonozyten zu isolieren und 
ihre Entwicklung auszulosen. Je nach ihrer Altersstufe miissten dann die 
verschiedenen Gonozyten auch verschieden weit fortgeschrittene Unterschiede 
in der Art ihrer Entwicklung und ihrer Wachstumspotenz erkennen lassen. 
Fur das Genitalzellenproblem darf ich im itibrigen vielleicht noch einmal auf 
das 10. Kapitel hinweisen. 

Auch fur die Genese des Ausfuhrungssystems der Geschlechtsorgane 
kommt bekanntlich das Schaltstuck in Betracht, sind es doch Teile der Ur- 
niere, die ,,infolge Funktionswechsels‘‘ nicht mehr als Exkretionsorgane, 
sondern eben als intermediare Ausfthrungskanale der Geschlechtsprodukte 
wirken, und ist doch der Wolffsche Kanal das urspriingliche Sammelrohr der 
Vorniere. Ebenso steht der Miillersche Kanal mit Vornierenelementen zum 
mindesten teilweise in Beziehung. 

Die Vorstellungen von diesem Funktionswechsel und von der sekundaren 
Trennung der Exkretions- und Geschlechtsorgane gleichsam aus Reinlich- 
keitsgrinden entbehrt bei naherem Eingehen nicht der Schwierigkeiten. Was 
nutzen alle Trennungen kranialwarts, wenn die Spermatozoen der Anamnier 
zum Schluss doch noch den distalen Abschnitt des Wolffschen Ganges pas- 
sieren mussen, der dauernd als Harnleiter funktioniert? Was niitzen alle 
Trennungen, wenn es bis zu den niederen Saugetieren hinauf letzten Endes 
allen Geschlechtsprodukten beschieden ist, in die Kloake zu fallen? 

Mir will scheinen, dass wir weiter kommen, wenn wir an die Vorstel- 
lungen anknupfen, zu denen wir zu Ende des das Nierengewebe betreffen- 
den Abschnittes gelangten. Man hat es gar nicht a priori mit Nierenelementen 
zu tun, sondern mit ausgewandertem Coelom. Das dem Verband entrickte 
Coelothel wachst zu Rohren und Kanalen aus, uberall nimmt es mit der Nach- 
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barschaft Kontakt und passt sich ihr an. Mit dem Coelom bleibt es oder setzt 
es sich in Kontakt durch die Nephrostome, die so lange offen bleiben, als 
das Coelom Nahrung liefert. Und. wenn die Capillare zur Spenderin wird’, 
verliert sich allmahlich der Kontakt mit dem Coelom, es sei denn, dass ein 
anderes Gewebe den chemotaktischen Reiz aufrecht halte (Miillerscher 
Gang). Stosst das Gewebe endlich auf die Genitalleiste und seine Schlauch- 
wucherungen, so ergibt sich eben ein Kanalsystem, das der Ausftthrung der 
Geschlechtsprodukte dienstbar ist. Die verschiedenen Formen im Detail ab- 
zuleiten, muss einer tieferschtirfenden Analyse vorbehalten bleiben; das 
Wesentliche scheint mir zu sein, dass diesen Verbindungsstiicken des Genital- 
traktus kraft ihrer Genese eine aktivere Rolle zuerkannt wird, als es gewOhn- 
lich geschieht; dann gewinnen wir ein Verstandnis dafiir, dass ihnen auch 
physiologisch im intermediaren Stoffwechsel eine grossere Bedeutung zu- 
kommt, als es ihre Auffassung als reine Ausfthrungsgange vermuten liesse. 

Auf die Bildung des Interrenalsystems, des letzten Abkommlings der 
Zwischenstuckregion, gehe ich besser in anderem Zusammenhang ein. 

Die Entwicklung der Seitenplatte zum Coelom und die Schilderung 
seiner Derivate soll im folgenden Kapitel gegeben werden. 

Wir sind also im vorliegenden Kapitel von der Mesodermplatte aus- 
gegangen und haben in ihr das Homologon des Annelidencoeloms erkannt. 
Wir begegnen in ihr den gleichen morphotischen Elementen, doch finden wir 
sie topographisch gesondert, lokalisiert. Entsprechend dieser Lokalisation ist 
der erste Vorgang der Separierung nicht mehr die Auswanderung, sondern 
die Spaltung in einzelne Zellgruppen, die threrseits zu Teilcoelomen sich aus- 
bilden. Wir lernten noch das Schicksal der beiden dorsalen Teilstiicke genauer 
kennen. Die Muskelbildung des obersten, des Somiten, glaubten wir zwang- 
los mit dem gesteigerten Wachstum jenes Korperabschnittes in Zusammen- 
hang bringen su koénnen. Im Zwischenstiick begegneten wir der Bildung von 
Gonozyten, vermutlich im Zusammenhang mit entodermaler Einwirkung; im 
iibrigen stellten wir hier das Auswachsen von Rohren und Blaschen in den 
Vordergrund; aus dem urspriinglich einfachen Coelomabschnitt wird ein 
weitversweigtes Rohrensystem, das seine spezifische Bedeutung erst sekun- 
dir dadurch erlangt, dass es mit verschiedenartigen Organanlagen in Ver- 
bindung tritt. Bestimmend fiir seine Bedeutung als Ausfiihrungsorgan ist 
seine frithzeitige Verbindung mit der Kloake; iiber das, was ausgefiihrt wird, 
entscheidet die Kontaktnahme in den verschiedenen Kéorperregionen. Die 
Verbindung mit der Genitalleiste laisst das interstitielle Gewebe beider Ge- 
Schlechter und die Ausfiihrungsginge der mdannlichen entstehen. Die Ver- 
bindung mit dem Coelom dagegen bedingt die Entstehung des weiblichen 


1 Siehe Kap. 25. 
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Ausfiihrungsganges einerseits, die funktionelle Differenzierung eines Ex- 
kretionssystems anderseits. Durch das Auftreten von inneren Glomeruli tritt 
dann, wie wir spiter hdren werden, an Stelle des Coeloms das Blut als Ex- 
kretspender. 


23. KRapitel. 
DIE SEITENPLATTE UND IHRE DERIVATE. 
A. Intra- und extraembryonales Coelom; retroperitoneale Bildungen. 


Nachdem wir das Schicksal der beiden dorsalen Abschnitte unserer 
Mesodermplatte verfolgt haben, des Somiten und des Zwischenstiickes, bleibt 
uns noch die Seitenplatte zur Behandlung tbrig, also jenes Sttick, das u. a. 
das eigentliche spatere Coelom bildet. Wir beginnen mit dieser sinnenfal- 
ligsten Bildung. Ihre Entwicklung scheint sehr einfach: in der an das 
Zwischenstiick ventral oder anfanglich lateral anschliessenden, keilf6rmig 
zwischen Ektoderm und Entoderm sich vorschiebenden oder gelegenen Zell- 
masse tritt ein Spaltraum auf, der sich rasch zur mehr oder weniger breiten 
Hohle verbreitert. Da die Seitenplatten im Gegensatz zu den dorsalen Ab- 
schnitten nie metamere Gliederung besitzen, entsteht, nicht wie bei den Anne- 
liden, eine Serie von hintereinander liegenden Coelomsackchen, sondern in 
jeder Korperhalfte ein einheitlicher, d. h. in cranio-kaudaler Richtung durch- 
gangiger Hohlraum. Er erstreckt sich nach vorn bis zum Mandibularbogen, 
nach hinten bis zu den Schwanzwirbeln; von den komplizierten Verhaltnissen 
des Kopfcoeloms sei hier abgesehen; distal vom letzten Kiemenbogen sind 
die topographischen Verhaltnisse urspriinglich, einfach, die laterale Wand 
legt sich dem Ektoderm an und wird zur Somatopleura, die mediale Wand 
steht als Splanchnopleura in Kontakt mit dem Entoderm; die dorsalen Um- 
schlagsfalten beider Halften wachsen zwischen Chorda oberhalb und Ento- 
derm unterhalb gegeneinander und bilden das dorsale Mesenterium; weiter- 
hin haben wir die zwischen Nephrotom und Mesenterium gelegene kleine 
Coelombucht bereits als Genitalleiste und Ursprung des Interrenalsystems 
kennengelernt; die ventralen Enden endlich streben ebenfalls gegeneinander 
und bilden das Mesenterium ventrale, das im Bereich des Abdomens zur 
Einschmelzung gelangt, so dass wir zu der wohlbekannten einheitlichen 
Hohle gelangen. Alle spateren Unterteilungen des Coeloms sind sekundarer 
Natur und berthren uns hier nicht. Dagegen muss in diesem Zusammen- 
hang noch erwahnt und spaterhin darauf eingegangen werden, dass bei den 


Meroblastiern entsprechend den eigenartigen Eiverhaltnissen und der da- 


durch bedingten Gewebsentwicklung auch das Coelom neben seinem intra- 
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embryonalen Anteil auch einen extraembryonalen erhalt, der nach seiner 
Ausdehnung den inneren bald ganz bedeutend tbertrifft. 

Bei der Spaltbildung entsteht unter starker Abplattung aus dem ur- 
spriinglichen Epithel das Endothel des Coeloms. 

Uber einen Coelominhalt ist nichts zu erfahren; einzig von den Primaten 
wird die Merkwurdigkeit gemeldet, dass die relativ sehr grosse extraembryo- 
nale Hohle von zahlreichen Zellbalken durchzogen wird; man nennt die Bil- 
dung das Magma cellulare. Die Bezeichnung des Coeloms als primitivstes 
Harnorgan, der wir im Zitat aus FEL1x (Kap. 22) begegnet sind, lasst jedoch 
die Annahme berechtigt erscheinen, dass zum mindesten zeitweise Flissig- 
keit in ihr anzutreffen ist. Es ist weiter eine aus der menschlichen Sektions- 
technik gelaufige Tatsache, dass eine kleine Menge klarer serdser Fliissigkeit 
als normaler Befund regelmassig in der Pericardialhohle und haufig in der 
Abdominalhohle angetroffen wird. Vermutlich bezieht sich dieser Befund 
nicht bloss auf postuterine Stadien, sondern auch auf die Embryonalentwick- 
lung, und die Annahme ist wohl nicht ganz unberechtigt, dass es eine An- 
sammlung von Flussigkeit ist, die die Seitenplatte aufspaltet oder zum min- 
desten die aneinander liegenden Somato- und Splanchnopleura voneinander 
trennt und den Spalt zur Hohle erweitert. Die von Corninc' erwahnte Be- 
obachtung, dass bei den Amnioten die Coelomspalten zuerst gegen die Peri- 
pherie der Keimscheibe hin, also ausserhalb der eigentlichen Embryonal- 
anlage, auftreten, lasst sich am leichtesten mit der Resorption von Dotter- 
massen in Beziehung setzen. 

Uber die Grosse der Coelombildung entscheidet im itbrigen weniger das 
Mesoderm, als die Wachstumsrichtung der beiden es einschliessenden Blatter. 
Das ist vor allem fiir das extraembryonale Coelom leicht nachweisbar. Bei 
den Selachiern wachsen extraembryonales Ekto- und Entoderm in paralleler 
Lagerung um den Dotter herum, entsprechend entwickelt sich auch das extra- 
embryonale Coelom nur als spaltformiger Raum. Bei den Amnioten dagegen 
folgt nur das Entoderm konsequent dem Dotter, das Ektoderm aber biegt 
am Nabel dorsalwarts um und bildet das Amnion; die beiden Mesoderm- 
blatter folgen nun entsprechend ihrer Lage dem ausseren oder inneren Blatte, 
und so wird der urspriingliche schmale Hohlraum zwischen ihnen, eben das 
Coelom, zur weitklaffenden, wunderlich geformten Hohle auseinander ge- 
zerrt. Vielleicht ist aber auch hier die Rolle des Coeloms nicht ganz passiv, 
zum mindesten beim endlichen Ubergang des Proamnions ins Amnion scheint 
ein aktiver Vorstoss des Coeloms eine gewisse Rolle zu spielen; ebenso durfte 
die Ausschalung des Dottersackes unter Mitwirkung des vorruckenden Meso- 
derms erfolgen (Fig. 140—143). 

Sei ihm nun wie ihm wolle, jedenfalls kann urspriinglich auch eine pas- 
siv entstandene extraembryonale Hohle eine gewisse funktionelle Rolle 


1 CornIne, 1. c., p. 86. 
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spielen. Nach dem Embryo hin ist (am Nabel) ihre Kommunikation mit dem 
intraembryonalen Coelom unterbrochen'; so wird sich zum mindesten raum- 
lich ihre Wirkung nur auf den extraembryonalen Bereich erstrecken; diese 
Wirkung durfte in erster Linie Trennung und Vermittlung zwischen zwei 
verschiedenen Funktionsgebieten sein. 

Zum Verstandnis der weiteren Ausfthrungen muss ich nun hier einige 
3emerkungen tuber die verschiedenen embryonalen Hiillen der Amnioten ein- 
schalten ; dabei mochte ich besonders auch auf einige vielleicht nicht immer 
genugend beachtete funktionelle Momente hinweisen. 

In erster Linie ist es bemerkenswert, wie bei den Amnioten — vielleicht 
weil wir es haufig mit auf dem Lande gelegten, meistens mit Kalk imprag- 
nierten und hartschaligen Eiern zu tun haben — das Wesen und die Funktion 
der verschiedenen Keimblatter morphologisch oder doch funktionell beson- 
ders gesichert werden. Das embryonale Ektoderm wird durch die Amnion- 
bildung zur reinen Ektodermhohle geschlossen, das Entoderm aber erhalt mit 
der Allantois, einer Ausstulpung des Enddarmes, einen Anhang, der seiner- 
seits das Entoderm entlastet. Die Amnionfunktion wird meist nur mecha- Amnionfunktion. 
nisch gedeutet. Der Fotus kann in der umgebenden Flussigkeit sich frei be- 
wegen, er ist vor dem Druck der Umgebung geschutzt; das (amniotische) 
Fruchtwasser spielt eine Rolle beim Geburtsakt. Letzteres Moment kann 
doch offenbar nur fur die lebendiggebarenden Saugetiere herangezogen 
verden, fur die Sauropsiden hat es keine Geltung. Schon biologischer klingt 
es bei Braus, wenn er sagt?: 


,»Zum Schluss schwimmt der Embryo in dem mit Flussigkeit gefullten Amnion 
(Liquor amnii) wie in einem selbsthergestellten Aquarium. Das verminderte spezifische 
Gewicht der zarten, im Wasser flottierenden Gewebe des wachsenden Embryo ist fur 
die Gestaltung ein sehr giinstiger Faktor. So wird bei Landtieren (,Amnioten‘) und trotz 
des Einschlusses der Frucht in den Mutterleib die gtinstige mechantsche® Beziehung 
des Keimes zum umgebenden Medium wie bei Wassertieren bis zur Geburt aufrecht 
erhalten. “ 


Ich vermute aber, dass die Wirkung des Amnionwassers noch feiner ist*. 
Es ist, wie mir scheint, sehr beachtenswert, dass die frither gehegte Auf- 
fassung, ins Amnion gelange normalerweise Urin, heute als unberechtigt zu- 


3RACHET, |. ¢., p. 3OT. 

> Braus, Anatomie des Menschen, Bd. 2, p. 516. 

Kursiv von mir. 

Wichtige Mitteilungen zur ganzen Amnionfrage auch bei M1NoT, zitiert p. 232. 


Fig. 140—143. Vier Stadien in der Bildung der fotalen Anhange der Sauropsiden. 
(Schematisch nach Grosser, aus BraAcHET, Fig. 304—307.) A Proamnion (Fig. 140 und 
141) und Amnion (Fig. 142 und 143); All Allantois; CA Amnionhohle; Cex extra- 
embryonales Coelom; SB Barsche Serosa; Vo Dottersack. Die Schraffierungen be- 
zeichnen die Verwachsungen der Barschen Serosa mit Amnion und Allantois. 
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ruckgewiesen wird’; die Flussigkeit gilt vielmehr als ein Sekret des Amnion- 
epithels, ist also rein ektodermaler Natur. Sie wird, so dunkt mich, am 
besten in Parallele zu dem Medium eines anderen ektodermalen Gebildes 
gesetzt, zur Cerebrospinalflussigkeit, mit dem sie das Aussehen, das _nie- 
dere spezifische Gewicht und die quantitative Zusammensetzung teilt. Fol- 
gende Daten, die ich HAMMARSTEN® und ScHapeE* entnehme, 


mogen dies belegen: 


Liquor cerebrospinalis Amnionfliissigkeit 


0,62 % 


Man wird, wenn auch die einzelnen — mir ubrigens nur fragmentarisch 
zur Verfiigung stehenden — Zahlen etwas schwanken, die Ubereinstimmung 


als sehr befriedigend bezeichnen kénnen. 

Speziell eindrucksvoll sind das wasserklare Aussehen und der geringe 
Eiweissgehalt. Da wir es beide Male mit Sekreten zu tun haben, deren Ver- 
gleich mit Meerwasser ubrigens nahe liegt, ist wohl der Schluss zulassig, 
dass Amnionflussigkeit und Liquor cerebrospinalis fur das wachsende Haut- 


epithel und das zentrale Nervensystem, also die beiden ektodermalen Deri- 


vate, die adaquaten Milieus darstellen. 
Allaniois als Auch fur das Entoderm bildet sich ein mehr oder weniger abgeschlos- 
Exkretspeicher. genes Eigenleben heraus, freilich in etwas anderer Art. Hier ist an seinem 


Endteil mit schmalem Stiel die Al/antois angehangt, in die offenbar die Ex- 


krete des inneren Blattes und wohl auch die Ausscheidungen der Urniere 
(sofern diese embryonal funktioniert) hineingelangen. Eine Entleerung aus 
der Hohle durch Mastdarm und Harnwege ist ausgeschlossen; es kommt so 


vermutlich zur Speicherung der Exkrete. 


Wir sind derartigen Speicherungen von Exkreten im Laufe unserer Untersuchung 
schon mehrfach begegnet, lernten sie bei den Echinodermen, bei den Wirmern und bei 
den Arthropoden kennen; sie existiert auch bei Aszidien. Zum Teil kann es sich um 
eine Dauerspeicherung handeln, die das ganze Leben lang anhalt, zum Teil ist die Spei- 
cherung auch nur provisorischer Natur, wie etwa im Nephridium der Pulmonaten, 
uber deren Verhalten im Winterzustand STROHL? zusammenfassend berichtet : 

, Wahrend der ganzen Dauer des Winterschlafes von //elix (ca. 5 Monate) unter- 
bleibt einerseits jede Entleerung des Gesamtnephridiums nach aussen, anderseits geben 
auch die einzelnen Zellen die von ihnen gebildeten Konkremente nicht, wie im wachen 
Zustand des Tieres, in das Nephridiallumen ab, sondern das ganze Organ wandelt sich 
in einen ,Exkretspeicher‘ um. Sobald das Tier erwacht, entleert es dann die angesam- 
melten Schlackenmassen sofort nach aussen, wobei sich ergibt, dass wahrend des ganzen 


1 Siehe Sarwey in Doderleins Handbuch der Geburtshilfe, Bd. I, p. 174 ff. 


2 Siehe 1. c. 

3 HAMMARSTEN, Physiol. Chemie, 9. Aufl. 

Physikalische Chemie in der inneren Medizin. 

5 Strou_, Die Exkretion (Mollusken), im Wintersteinschen Handbuch, II, 2, p. 596. 
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Winters kaum mehr Harnsaure produziert wurde als sonst im Verlauf von etwa 
3 Wochen.“ 

Bei den Arthropoden hatten wir die Frage erwogen, ob die Exkrete nicht nach- 
traglich wieder zur Zellbildung herangezogen wiirden. Die chemische Natur der Exkrete 
gab uns Anlass zu dieser Uberlegung. 


Auch bei den Sauropsiden als Tragern der Allantois diirfte die Speiche- 
rung keine definitive sein; im Laufe der Entwicklung atrophiert die Allan- 
tois, anstatt ein immer grosser werdender Sack zu werden. Es muss also ein 
Rucktransport stattfinden, womit naturlich die Isolierung durchbrochen ist. 
Hiebei werden die Allantoisgefasse eine Rolle spielen, vielleicht auch der aus 
der Kloake auswachsende definitive Ureter der Nachniere. Wahrscheinlich 
sind aber die Exkrete vorher sekundar umgewandelt worden. Die Moglich- 
keiten hiefiir sind in reichlichem Masse vorhanden; einmal ist ja jede ento- 
dermale Hohle zu einer derartigen Umformung befahigt; gesteigert wird 
aber diese Moglichkeit noch durch den Umstand, dass die Allantois selbst, 
wie man sagt, einen Funktionswechsel vollzieht, oder vielleicht besser gesagt 
ihre Funktionen erweitert. Es kommt in der Tat der Allantois schliesslich 
nicht bloss die Rolle eines wahrscheinlich verdauenden Exkretbehalters zu, 
sondern sie tbt auch eine respiratorische und eine lumenwarts gerichtete 
resorbierende Tatigkeit aus. Erstere kommt dadurch zustande, dass die Allan- 
tois mit der Barschen Serosa verwachst und dadurch nahe an die Kalkschale 
oder die Luftkammer des Eies heranriickt; letztere aussert sich darin, dass 
sie gegen das, nach der Eispitze verdrangte, Eiereiweiss hin wachst und sogar 
Gewebszapfen in dieses vorstdsst' (Fig. 144 und 145). 

Nun ist die Allantois uberall von Coelomwand tberzogen. Beim Vor- 
wachsen der Allantois entstehen dann recht komplizierte Lageverhaltnisse, 
die wir hier nicht genauer zu analysieren haben; jedenfalls ist der oben ge- 
schilderte Kontakt zwischen Allantois einerseits, Luftkammer und Eiweiss 
anderseits streng genommen nur indirekt; wohl itberall legt sich eine meso- 
dermale Schicht dazwischen. 

Diese anatomischen Feststellungen ermoglichen ihrerseits eine feinere 
topographische Lokalisierung der an der Allantois sich abspielenden Vor- 
gange. Nicht nur verteilen sich die Funktionen auf verschiedene Eibezirke, 
sondern auch die Aussen- und Innenseite der Allantoiswand werden ver- 
schiedenartig zur Funktion herangezogen: die Wechselbeziehungen mit dem 
Inhalt der Allantoishohle erfolgen selbstverstandlich durch die Innenschicht, 
das Entoderm, Respiration und Resorption des Eiereiweisses aber durch die 
Aussenseite, also den mesodermalen Uberzug. Mégen nun das resorbierte 
Eiweiss oder die Luft schliesslich bis in die Allantoishéhle hinein- oder 
mogen sie nur noch in den engen Spaltraum zwischen den beiden Geweben 
gelangen, jedenfalls wird diese Stelle zu einem Ort sehr ausgiebigen Stoff- 


1 CorNING, 1. c., p. 117 und 118. 
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wechselgeschehens werden; wer dieses geringer einschatzen wollte und nur 
eine einfache Resorption diffundierter, fliissiger und gasformiger Stoffe an- 
nimmt, wird doch den hieher vorgeschobenen Blutgefassen mannigfache Auf- 
gaben zuerkennen mussen. So besteht also ohne weiteres die Méglichkeit und 


Eischale 
Ectoderm 
Amnion 


Amnionhohle 


Luftkammer 
Auferembryonales \ 


A 


Rolle des Coe- 
loms 


uSerembryonales 


Coelom 
Dottersack 


Dotternabel 
(Umwachsungsrand) 


Fig. 144. Die Allantois ist stark ausgewachsen, der Dotter fast umwachsen. 
(Nach CornincG, Fig. 80, Schema 3.) 
Schaie 


Ectoderm 


Amnion - 


Luftkammer Liwe/ss 


Coelom 


Gefafhaltige 
Dottersackfalten 


Fig. 145. Die Allantois ist maximal ausgebildet. Der Umwachsungsrand hat auch die 
Eiweissmasse eingeschlossen. (Nach Corninc, Fig. 81, Schema 4.) 
Wahrscheinlichkeit, dass die in die Allantois gelangten Exkrete sekundar um- 
gewandelt und dadurch dem Embryo wieder nutzbar gemacht werden; man 
sieht aber auch schon, wie durch diese gleichsame Vorubung die Allantois- 
gefasse, das sind die spateren Nabelgefasse, die Fahigkeit erlangt haben, bei der 
Placentarbildung und -funktion eine bedeutungsvolle aktive Rolle zu spielen. 

Wir haben diese Darstellung unternommen, um cu zeigen, wie Ektoderm 
und Entoderm urspriinglich ein in gewisser Beziehung isoliertes Dasein 
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fiihren, wnd es scheint mir nun, dass die zu gewissen Embryonalzeiten doch 
recht grosse Hohle des Extracoeloms dazu beitrigt, die Isolierung beider 
Bezirke su sichern. Die Isolation ist freilich verschiedenartiger Natur, wirkt 
sich verschieden aus; beim Ekioderm mit seinem Amnion hat man den Ein- 
druck eines ausgeglichenen stabilen Systems, beim Entoderm aber sind die 
Stoffwechselprodukte unbequem, sie werden innerhalb der Hohle in eine Ecke 
geschoben und dort gespeichert, da den in der Ethiille eingeschlossenen Land- 
tieren das Abgeben nach aussen nicht erméglicht ist. Sekunddr greift das 
Coclomgewebe dann wieder verbindend cin und schafft neue Verwertungs- 
moglichkeiten. 

Auch Lane! hat auf den Gegensatz zwischen der Gefasslosigkeit des Amnion und 
der reichlichen Gefassversorgung der Darmwandderivate hingewiesen. 

Wir sind so wieder bei unserem Ausgangspunkt, der Coelomwand, an- 
gelangt, von der wir im Vorbeigehen auch einige physiologische Eigen- 
schaften kennengelernt haben; sie funktioniert als primitives Harnorgan?, 
sezerniert also hohlenwarts, und sie resorbiert an ihrer Aussenseite, sei es ver- 
flussigtes Eiweiss, sei es — im Kontakt mit dem Ektoderm — Luft. All diese 
Tatigkeiten sind im speziellen ausgewiesen; die Resorptions-, Assimilations- 
und Sekretionstatigkeit ist im ubrigen sicherlich noch eine mannigfaltigere 
und findet in ihrem anscheinend wirren Durcheinander die einfachste Er- 
klarung eben darin, dass wir es mit relativ wenig differenzierten Zellen zu 
tun haben, denen noch ziemlich gleichmassig die verschiedenen allgemeinen 
Zellularfunktionen zukommen. 

Mit der Bildung der Coelomhohle ist, wie wir schon eingangs andeu- 
teten, die Funktion der Seitenplatten nicht erschopft, und wir haben nun noch 
ihre anderen Derivate kennen zu lernen. Ich gebe gleich den diesbeztiglichen 
Passus aus CORNING’ wieder: 
,Beide Blatter des unsegmentierten Mesoderm bestehen in friihen Entwicklungs- 
stadien aus einer einfachen Schicht von ziemlich niedrigen Epithelzellen. Sehr bald 
beginnen jedoch einzelne Zellen den Epithelverband zu verlassen, ohne dass dieser, 
wie es bei der Cutislamelle des Myotoms der Fall ist, sich vollstandig auflosen wirde. 
Die austretenden Zellen bilden Fortsatze, auch lockert sich ihr Zusammenhang; sic 
stellen Mesenchymzellen dar, wie solche auch von der Cutislamelle des Myotoms ab- 
gegeben werden. Die aus dem parietalen Blatte des unsegmentierten Mesoderms im 
Bereiche der Embryonalanlage austretenden Zellen bilden das Corium der ventralen 
Partie des Rumpfes. Die Zellen, welche der visceralen Lamelle entstammen, bilden 
cinerseits die Submucosa, die Muscularis mucosae und die Darmmuskulatur, anderscits, 
ausserhalb der Embryonalanlage, im Anschluss an das Dottersackentoderm, die Anlagen 
zahlreicher Blutgefasse und Blutzellen. Diese gelangen in die Embryonalanlage und 
zwar dadurch, dass die auf dem Dottersack sich bildenden Gefasse mit Gefassanlagen 
innerhalb des Embryos in Verbindung treten, so mit den beiden primitiven Aorten. Auch 

' Siehe die p. 227 zitierte Dissertation von MArcinowskt, p. &6. 


2 Siehe p. 241. 
* CoRNING, 1. c., p. 87. 
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aus Zellen der parietalen Lamelle bilden sich Blutgefasse, sowohl innerhalb als ausser- 
halb der Embryonalanlage, tiberhaupt scheint diese Fahigkeit, Blutzellen und Gefass- 
endothel zu bilden, allen Mesenchymzellen zuzukommen, aus welcher Quelle sie auch 
immer stammen mogen!. Aus dem visceralen Blatte des unsegmentierten Mesoderms 
bildet sich die Darmmuskulatur, indem die austretenden Mesenchymzellen sich nach 
Abschnirung des Darmrohres von dem Dottersacke zu einer Schicht spindelformiger 


glatter Muskelzellen zusammenlegen.“ 


Wir werden nun der Reihe nach einige der soeben erwahnten Abspal- 


tungs- und Auswanderungsprozesse etwas genauer verfolgen und gehen so 


Retroperitoneale yor, dass wir im vorliegenden Kapitel noch die direkt unter oder hinter das 


Bildungen. 


Glatie 
\iuskulatur 


Lymphoide 
Gebilde. 


Coelom und speziell die Splanchnopleura lokalisierten Gewebsdifferenzie- 
rungen betrachten; im folgenden Kapitel kommt dann die noch stark in 
der Coelomtopographie verankerte Herzentwicklung zur Sprache, in Kapitel 
23 C endlich soll uns die Genese der Blutgefasse beschaftigen. 

Bei der Ausbildung der Muskulatur mochte ich mich nicht zu jange auf- 
halten. Dass der basale Teil des Coelothels von Haus aus (funktionell werden 
wir sagen: infolge der Druckschwankungen innerhalb der Hohlen) die Fahig- 
keit und Neigung besitzt, Muskelfasern zu bilden und diese auch als Tiefen- 
schicht abzuspalten, geht ja wie ein roter Faden durch Lancs Theorie hin- 
durch, und wir haben sie schon vielfach betont. Die Momente zu untersuchen, 
welche die Untergliederung dieser Muskeln in verschiedene Schichten (Mus- 
cularis mucosae und verschiedene Schichten der eigentlichen Darmmusku- 
latur) bedingen, ist Aufgabe einer vom Darm ausgehenden Arbeit. 

Hingegen interessieren uns hier noch die in den tiefen Schichten der 
Darmschleimhaut und in der Submucosa angehauften lymphoiden Gebilde. 


Ich gebe zur Orientierung einige Zitate aus SZYMONOWICZ?: 


In der Lamina propria finden sich ferner in verschiedenen Teilen des Darm- 
rohres Lymphfollikel von verschiedener Machtigkeit. Einzelne Follikel, Solitarfollikel 
(Fig. 193), sind im ganzen Darmrohr in Form von kleinen hirsekorngrossen Knotchen 
zerstreut. Sie entwickeln sich in der Lamina propria und nehmen deren ganze Dicke 
ein, vom Epithel, welches sie gewohnlich nach innen vorbuchten, bis zur Muscularis 
mucosae. Mit fortschreitender Entwicklung durchbrechen sie die Muscularis mucosae 
und stecken sodann mit dem grosseren Teil ihrer Substanz in der Submucosa. 
Ausserdem erscheint noch an bestimmten Stellen das lymphoide Gewebe in grosse- 
rer Ausdehnung in Form der Peyer’schen Plaques, Peyer’schen Haufen, Noduli lym- 
phatici aggregati (Fig. 192). Sie treten erst im untern Abschnitt des Jejunums auf und 
finden sich meist in der Zahl von 20 durch das ganze Ileum herab. Selten trifft man 
sie im Dickdarm. Sie stellen ovale Platten dar, deren Dimensionen ausserordentlich 
grossen Schwankungen unterliegen, von 8 X 6 mm bis 300 X 20 mm. Ihrem Bau nach 
sind sie weiter nichts, als Haufen dicht stehender Einzelfollikel, von 5 bis 100, gewohn- 
lich jedoch nur 20 bis 30 an der Zahl. Die grosste Ausdehnung erreicht aber das lym- 
phoide Gewebe im Prozessus vermiformis, dessen Lamina propria vollstandig mit Lym- 
phocyten infiltriert erscheint und ausserdem noch zahlreiche Solitarfollikel enthalt, 


1 Siehe dazu aber Kap. 21 und 23C. 
2 Szymonowicz, Lehrbuch der Histologie, 4. Aufl., p. 239 und 240. 
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sodass die eigentlichen drisigen Elemente vollig in den Hintergrund treten. In der 
Mitte des Follikels ist immer cin Keimzentrum nachzuweisen. Die neugebildeten Leuko- 
cyten gelangen von hier entweder in die Lymphgefasse, welche die Follikel umflechten, 
oder sie wandern zwischen den Zellen des wtberzichenden Epithels hindurch in die 
Darmhohle ein.“ 

Die Beschreibung wird fur den eigentlichen Darm gegeben, doch finden 
sich lymphoide Elemente auch in der Magen- und Speiserohrenwand, und be- 
kanntlich besteht der ganze Schlundring aus dem gleichen lymphoiden, 
,»adenoiden’’ Gewebe. Seine Verbreitung halt sich meist durchaus an die 
Ausbreitung des Entoderms, und man versteht die so eigentumlichen Ver- 
haltnisse am Schlundring ohne weiteres, wenn man bedenkt, dass hier gerade 
das vordere Ende des Entoderms liegt, das urspriinglich durch die Rachen- 
membran von der ektodermalen Mundbucht getrennt wird. Am oberen Ende 
der Entodermwurst (sit venia verbo) staut sich das Schlundtaschen- und 
damit auch das lymphoide Gewebe, und nachdem der Wurstzipfel, die Kappe, 
weggeschnitten ist, wird der ganze Schlundring frontal anstehend. Das Auf- 
treten dieses lymphoiden Gewebes ist etwas durchaus archaistisches. Das 
3otryoidalgewebe, von dem wir bei den Wurmern gesprochen haben, ist sein 
Homologon. Und wie nun hier dieses Gewebe als exotropische Bildung der 
Coelomwand, als retroperitoneales Chloragog aufgefasst wird’, so liegt es 
durchaus nahe, auch unsere lymphoiden Gebilde als exotropische Coelom- 
derivate anzusprechen. 

Bei der effektiven Beweisfuhrung begegnet man freilich einer Schwie- 
rigkeit. 


Zwar wird die von RETTERER?® seinerzeit verteidigte Auffassung, diese 


lymphoiden Gebilde stammen vom Entoderm, gegenwartig wohl kaum mehr 
geteilt. Die lymphoiden Gebilde sind mesenchym-mesoblastischer Herkunft ; 
einer direkten Ableitung aus dem Coelom steht aber die Angabe gegenuber, 
dass all diese lymphoiden Gebilde ontogenetisch sehr spat entstehen, zu einer 
Zeit, wo das Coelom schon relativ weit vom Entoderm abgertickt ist und 
somit nicht mehr als direkte Matrix funktionieren kann. Es wird in den 
embryologischen und histologischen Buchern unter Berufung auf STOHR? 
gemeldet, dass die Tonsillen des Menschen bis zur Geburt nur durch eine 
diffuse Infiltration der betreffenden Gegend charakterisiert sind; erst im Ver- 
lauf des ersten Lebensjahres kommt es zur Sonderung wahrer Knotchen 
(Noduli) mit Keimzentren. Und nach dem gleichen Autor STOHR entwickeln 
sich bei den Katzen die Knotchenhaufen der Peyerschen Phaques wahrend 
der ersten sechs Wochen des postembryonalen Lebens. Nun bezieht sich 
freilich die Darstellung von der sehr spaten Ausbildung des Systems auf 
die Ausbildung eben der Knotchen. Fir uns ist aber wichtiger, dass diesem 

1 Vel. Lancs These 38; ferner Kap. 11, p. 104, Kap. 8, p. 60; endlich Anm. 2, p. 96. 


2 Zusammenstellung der zahlreichen Ver6ffentlichungen von ReTTERER und von 
StOHR siehe Maurer, im Hertwigschen Handbuch, II, 1, p. 249 und 250. 
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Knotchenstadium ein solches der diffusen Infiltration vorausgeht: um die 
wahrend der embryonalen Entwicklung nach der Tiefe riickende Schleim- 
haut 1m Tonsillenbereich, wie in den nach dem Darmlumen einwachsenden 
Schleimhautzotten sammeln sich lymphozytare Zellen an. Aber auch diese 
EKinwanderung erfolgt relativ spat. ST6HR sieht die ersten Anlagen der 
menschlichen Tonsille zu Anfang des 4. F6talmonats; es sind neugeborene 
Katzen, von denen die ersten Stadien der Peyerschen Phaques beschrieben 
werden. Wahrscheinlich stammen dabei die Zellen aus den Blutgefassen. Es 
will uns also nicht gelingen, eine direkte Herkunft aus dem Coelom nach- 
zuweisen. 

Der Schlussel zur Erklarung dieser Diskrepanz liegt meines Erachtens 
im folgenden: wohl handelt es sich bei der Einwanderung von Rundzellen 
bis unter die Mucosa um einen archaistischen Vorgang; aber auslosend fiir 
diesen Vorgang wirkt auch hier nicht der formative Schaffenstrieb, sondern 
das funktionelle Moment. Die Zellen wandern aus, wenn etwas zu holen ist. 
Die aufgesuchte Stelle entspricht nach ihrer Wertigkeit als Milieu dem Darm- 
sinus der Wiirmer. Nun wird der Darm ja erst nach der Geburt zur regel- 
massig funktionierenden alleinigen Eintrittspforte der Nahrung, erst jetzt 
finden ausgewanderte Zellen in der Mucosa dauernd ihre Verpflegung. Die- 
sem definitiven Stadium geht freilich ein erstes voraus, jenes, in dem die 
Entodermzelle von der in ihr aufgespeicherten Nahrung zehrt oder in der 
gar der ihr anliegende Dotter der Resorption anheimfallt. Dieses erste Sta- 
dium ist es nun wohl, das der ersten Infiltration ruft. So lasst sich also mit 
Leichtigkeit die schubweise Bildung des lymphoiden Apparates aus dem 
Wechsel des Nahrungsangebotes ableiten. 

Dabei erfolgt der Zustrom der lymphozytaren Elemente jeweils aus den 
Orten, die diese fuhren oder erzeugen k6nnen, in spateren Stadien eventuell 
aus den Blutgefassen, die wir ja funktionell und genetisch dem Coelomepithel 
gleich oder sehr ahnlich setzen, in friheren Stadien aber vielleicht doch noch 


direkt aus dem Coelom: 


Hier haben neue Untersuchungen einzusetzen; ist die hier vorgetragene Auffas- 
sung richtig, so mussen sich innerhalb der Wirbeltiere alle moglichen Verhaltnisse 
nachweisen lassen, und je nach Dottergehalt wird die Auswanderung frither oder spater, 
reichlicher oder sparlicher erfolgen. An die Dotterernahrung schliesst sich die orale 
zum Teil direkt an, zum Teil schiebt sich aber die plazentare dazwischen, die das Ento- 
derm gleichsam ausschaltet. Und so werden wir auch in der Lymphozytenauswanderung 
einen zeitlichen Hiatus beobachten, der um so ausgesprochener ist, je mehr Dotter- 
ernahrung und orale Ernahrung zeitlich voneinander getrennt ist. 

Die Bedeutung der peroralen Ernahrung wird trefflich dadurch dokumentiert, dass 
die Vollentwicklung der lymphoiden Organe sich rasch vollzieht, nachdem diese Er- 


nahrungsform einmal eingesetzt hat, und zwar aus leicht verstandlichen Grtinden am 
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Darm noch rascher als an den Tonsillen. Sie zeigt sich ferner darin, dass Kuczynsk1! 
den Einfluss der Art der Dauerernahrung fur die mehr oder weniger starke Ausbildung 
der lymphoiden Organe wahrscheinlich machen konnte. 


Neue Untersuchungen werden nicht nur die chronologische Reihenfolge 
im Bildungsablauf der lymphoiden Organe schlechtweg zu verfolgen, son- 
dern werden auch, gestiitzt auf die neueren histologischen Methoden der 
Blutforschung, die Teilelemente und deren Entstehung gesondert zu beriick- 
sichtigen haben. Schon jetzt wissen wir ja*, dass diese adenoiden Gebilde 
einen komplizierteren Aufbau besitzen, als man anfanglich denken mochte. 
Sie bilden zwar in der Serie lymphadenoider Gewebe — Lymphdrusen, Milz 
— die unterste Stufe, haben keine afferente, sondern nur efferente Lymph- 
gefasse (ein Zustand, der trefflich ihre archaistische Natur bestatigt; wir 
werden darauf zuruckkommen), trotzdem weisen auch sie schon in ihrer Zu- 
sammensetzung eine fruher ungeahnte Mannigfaltigkeit auf. Reticulumzellen, 
Endothelzellen, Lymphoblasten, kleine Lymphozyten, aber auch gelappte 
Leukozyten liegen in fast unentwirrbarer Fille beieinander, und es gilt, das 
Erscheinen dieser verschiedenen Elemente historisch festzulegen und ihre 
gegenseitigen Beziehungen zu erforschen. Auch SCHLEMMER’ ruft einer sol- 
chen Durchforschung, die bis vor kurzem nur von RENN‘, an ausgewach- 
senem menschlichen Material, vorgenommen worden ist. 

Wir haben oben versucht, die Eigentiimlichkeiten in der Genese des 
lymphoiden Apparates auf -funktionelle, cellularphysiologische Momente zu- 
ruckzufuhren. Diese gleiche Betrachtungsweise wird uns auch spater bei der 
Deutung der soeben erwahnten histogenetischen Differenzierungen wertvolle 
Dienste leisten. Sie kann aber auch zum besseren Verstandnis einiger physio- 
logischer Beobachtungen am lymphoiden System herangezogen werden, die 

einer fruheren Betrachtungsweise Schwierigkeiten bereiteten. 

Man weiss, dass sowohl an den Mandeln als auch im Darm eine reich- 
liche Durchwanderung von Leukozyten (,,Speichelkorperchen“, Lymphozyten 
usw.) durch die Schleimhaut stattfindet und hat auf die Frage nach ihrer 
Bedeutung im Rahmen des Gesamtorganismus keine befriedigende Antwort 
gefunden. SCHLEMMER lehnt der Reihe nach die verschiedenen Deutungs- 

1 KucCZYNSKI, zitiert bei AscHorr, Das reticulo-endotheliale System. Ergebnisse 
der inneren Medizin, Bd. 26, p. 36, und bei MAximow im Handbuch der mikroskopischen 
Anatomie, Bd. II, 1, p. 330. 

? Sieche Epner-KOLLIKER, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, Bd. III: 1; 

SCHLEMMER, Ieeferat tiber die chronische Tonsillitis und thre Bedeutung. Ana- 
tomisch-physiologische Vorbemerkungen. Verhandlungen der Gesellschaft deutscher 
Hals-, Nasen- und Ohrenarzte, Kissingen 1923. Zeitschrift fur Hals-, Nasen- und Ohren- 
heilkunde, Bd. IV, 4; 

HEILMANN, Studien tiber lymphoide Gewebe. Zieglers Beitrage, Bd. 68, 192K. 

3 SCHLEMMER, 1. ¢., p. 418. 


4 RenN, Zur Funktionsfrage der Gaumenmandel. Zieglers Beitrage, Bd. 53. 
Uber neuere Arbeiten werden wir in der Folge noch zu berichten haben. 
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versuche ab und kann der Durchwanderung in Ubereinstimmung mit OPPEL 
keine grundsatzliche teleologische Bedeutung zuerkennen. 

Nun zeigen die Verhaltnisse bei den Wirbellosen, besonders deutlich bei 
den Echinodermen, dass hier in der Tat ein Handeln auf eigene Faust vor- 
liegt. Die Amobozyten wandern an die Stelle aus, die ihnen am besten passt, 
sei es nun in das Darminnere, sei es (bei den Holothurien) durch das Ekto- 
derm in das umgebende Milieu. Ahnliches kennen wir von den Wirmern 
und den Mollusken’. Es liegt kein Grund vor, die analogen Vorgange bei 
den Wirbeltieren anders zu deuten. Dabei mag, worauf ja WEIDENREICH, 
SCHLEMMER u. a. hinweisen, auch fur den Gesamtorganismus etwas heraus- 
schauen, indem im Darmkanal die Zellen zerfallen, ihre Fermente frei werden 
und so den Abbau der Nahrungsmittel usw. fordern helfen. Diese Wirkung 
fur den Gesamtorganismus ist aber meiner Meinung nach sekundar. 

Nach SaTaLe Kiyoskr erstreckt sich diese Wirkung entsprechend der Theorie 
seines Lehrers NaGayo auf die Verdauung von Fett und Kohlehydraten. 

Sekundar sind auch die Funktionsassoziationen, die nicht durch den 
Austritt, sondern durch das Herantreten der lymphozytaren Elemente an das 
Schleimhautepithel hervorgerufen werden. Dariber heisst es bei EBNER’: 

»Obwohl die Angaben Retrerers tiber die Entwicklung des adenoiden Gewebes 
der Follikel des Darmrohres oder, wie er es nennt, des angiothelealen Gewebes aus 
Epithelzellen nicht aufrecht erhalten werden konnen, so ist doch nicht zu leugnen, dass 
in Schleimhauten das erste Auftreten des adenoiden Gewebes sehr oft in unmittelbarer 
Nachbarschaft der deckenden Epithelien oder in der Umgebung von Driisengangen 
beobachtet wird, wie insbesondere auch die Befunde an den Drtisen des Rachens und 
der Speiserohre (s. S. 130 und 135) ergeben. Uber den Follikeln sind die Becherzellen 
ausserst selten oder sie fehlen ganzlich. Wie Hormetster und HepINGceR glauben, hangt 
dies mit der resorbierenden Funktion der Darmfollikel zusammen, fur welche die An- 
wesenheit secernierender Organe, wie die Becherzellen, eher hinderlich ware. Fur die 
resorbierende Tatigkeit der Follikel hatten schon Bricker, KoeLLIKER und W. KRAUSE 
geltend gemacht, dass, abgesehen von der Schwellung der Peyerschen Haufen wahrend 
der Aufsaugung die Follikel um diese Zeit durch aufgenommenes Fett milchweiss wer- 
den konnen.“ 

Die Anlagerung erfolgt also an Orten einer gesteigerten Resorptions- 
idtigkeit und steigert wohl diese wiederum ihrerseits. 

Dort, wo die Schleimhaut, als Driise, von der Oberflache weggerickt 
ist, kommt es nun nicht mehr zur Resorption, sondern zur Sekretion. Auch 
an ihr nimmt das lymphoide Gewebe vielleicht Anteil, entstammt doch nach 


der Ansicht einer Reihe von Physiologen, freilich nicht unbestritten*, die 


1 Handbuch der vergl. Physiol., Bd. II, 2, p. 381 ff. und p. 5509 ff. 

> SaTALE Kiyoski, Experimentelle Beitrage zur Theorie der enteralen Funktion 
der Lymphocyten, I und II. Japan. journal of medic. sciences, pathol., Bd. I, zitiert nach 
Kongresszentralblatt, Bd. 44, p. 2206. 

3 EpNeER-KOLLIKER, I. p. 204. 

4 Siehe BIEDERMANN, in Winterstein, II, 1, p. 1412; dagegen aber Baskin, Die 
aussere Sekretion der Verdauungsdriisen. Springer 1914. 
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Enterokinase eben diesen Gebilden. Bei all diesen symbiotischen Vorgangen 
wiederholt sich die gleiche Erscheinung: lebhafte resorptive assimilierende 
und abbauende intrazellulare Tatigkeit uberbordet und schafft die extrazellu- 
laren Saftstromungen. 

Im Anschluss an obige Erlauterungen haben wir auch noch eines Organes 
zum ersten Male zu gedenken, das uns im 27. Kapitel ausfthrlicher beschaf- 
tigen wird, der Milz. Auch hier drangt sich ein Vergleich mit exotropischen 
Gebilden der Wirbellosen auf, sobald wir uns von den am ausgebildeten 
Saugetierorgan gewonnenen Vorstellungen freigemacht haben und auf die 
ersten Stadien der onto- und phylogenetischen Milzentwicklung zuruck- 
greifen. Auch die Milz hat ja ihren so schwer zu entratselnden komplizierten 
3au nicht auf einmal erlangt, und die verschiedenen Systeme, welche letzten 
Endes ihre histologischen Grundelemente ausmachen, treten nicht gleichzeitig 
zur letzten Einheit zusammen, vielmehr handelt es sich dabei um ein stufen- 
weises, sukzessives Angliedern und gegenseitiges Durchdringen. Dieses 
Fliessende in der Entwicklung kommt auch im Funktionswechsel zum Aus- 
druck, der sich wahrend der embryonalen Entwicklung volizieht, und die 
Grosse des Ausmasses der Entwicklung bedingt phylogenetisch die verschie- 
dene Bedeutung des Organes bei den verschiedenen Wirbeltierklassen. Davon 
wird, wie schon gesagt, im 27. Kapitel ausfthrlicher zu reden sein. Hier gebe 
ich nur zur ersten Ubersicht einige orientierende Mitteilungen, um dann eben 
das erste Stadium der Milzentwicklung zum Vergleich nach unten heran- 
zuziehen. 

Zur Ontogenese einige Zitate aus NAGELI. Anlasslich der Darstellung 
von der Entstehung der roten Blutkorperchen schreibt er’: 


,Beim Embryo (scil. des Menschen) von 9 cm Lange erkennt man die Anlage der 
Milz als kleinstes rotes Ptinktchen. Bei 15 cm zeigen sich kleine erythropoétische Herde 
in den erweiterten Kapillaren der Pulpa: die Milz wird Blutbildungsorgan. Bei 24 cm 
ist die Funktion eine recht intensive, aber schon bei 27 cm ist sie in deutlicher Ab- 


nahme begriffen, bei 30 cm nicht mehr erheblich und verliert sich dann sehr langsam.“ 
Weiterhin liest man?: 


in der Milz sieht man von 9 cm Fetuslange an die Myelocytenbildung in der 
Pulpa; mit 27—30 cm ist die Pulpa ein rein myeloisches Gewebe. Auf Ausstrichen 
glaubt man Knochenmarksgewebe vor sich zu haben. Spater nimmt diese Myelopoése 
in der Pulpa ab, kann freilich beim Neugeborenen oft noch entdeckt werden und bleibt 
vielleicht in Spuren erhalten (siehe S. 208). Die Malpighischen Follikel zeigen stets 
nur Lymphocyten und sind von mir erst spater, nach dem Auftreten von Myelocyten, 
bei 24 cm Fetuslange gesehen worden.“ 

1 NaAEGELI, Blutkrankheiten und Blutdiagnostik, jetzt 5. Aufl. Ich zitiere nach der 
3. Aufl., p. 125. 

? NAEGELI, |. c., p. 231 (Embryologte der Leukocyten). 
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3e1 WEIDENREICH' liest man gar, dass die Malpighischen Korperchen 
sich erst gegen die Geburt bilden, 
Vergleichend anatomisch zeichnet sich diese 


ubersetzend zitiert, 


»besteht die primitive Milz der Cyclostomen hauptsachlich aus den erweiterten 
Venensinus, wo die Splenocyten fast ausschliesslich in den Venensinus liegen bleiben. 

Bei den Reptilien, Amphibien und Fischen wird nur eine minimale Entwicklung 
der Milzfollikel konstatiert. Dazu kommt bei den Fischen eine schwache Entwicklung 
des pulposen Milzgewebes vor.* 


Die Vogel besitzen nach RupoLF Kravuse® eine adenoide Einscheidung 
der kleinen Arterien und der Capillaren, ausserdem Malpighische Korper- 
chen, die sich aber je nach der Jahreszeit verschieden verhalten: im Herbst 
und Winter sind sie kaum nachweisbar, im Friihjahr und Sommer aber 
ausserordentlich zahlreich. 

Uber das erste Auftreten einer Milz nun sei folgendes bemerkt: Die 
Lokalisation bleibt sich in der ganzen Wirbeltierreihe gleich; die Milz ent- 
steht im Dorsal-Mesenterium, genauer gesagt im Mesogastrium, direkt an 
dessen Ansatz am Magenduodenum als eine Mesenchymverdichtung. Auch 
hier — wie bei den lymphoiden Gebilden des Darmes — war von einer Reihe 
Autoren eine entodermale Ableitung des Gewebes angenommen worden; spe- 
siell die, oder — bei doppelter Anlage — eine der dorsalen Pankreasanlagen 
sollte zum mindesten einen Teil der Bauelemente abgeben’. Diese Ansicht 
scheint aber auch hier definitiv verlassen, und das mesenchymatése Ge- 
webe, das die Milz aufbaut, gilt als mesoblastischer Herkunft. Beachtens- 
wert ist der von LAGUESSE gefundene® enge Zusammenhang der Fischmilz 
mit der ,,veine susintestinale’’ oder einer ihrer Aste®. Von einer Reihe von 
Autoren ist am Orte der Mesenchymanhaufung auch ein lebhafteres Wachs- 
tum der Coelomwand beobachtet worden, so dass deren Mitbeteiligung an 
der Milzbildung auch nach der Meinung We!rpDENREICHs’ ziemlich sicher ist. 
So erweist sich die Milz sowohl nach ihrer Lage als auch nach den histo- 
genetischen Vorgangen als ein Coelomderivat, wobei die Frage, ob die Coe- 
lomelemente direkt in den Milzbau eintreten oder via sekundares Mesenchym, 
WEIDENREICH, Die Leukocyten tnd verwandte Zellforimen 
tomie, 19. Bd., 1911. 

* ASCHOFF, 1. c., p. 43 


Ergebnisse der Ana- 


Krausrt, Mikroskopische Anatomie der Wirbeltiere in FEinzeldarstel 
lungen, Bd. IJ. Vogel und Reoptilien. 
* Vel. Hocustetter, Entwtckelung der Milz, in Hertwigs Handbuch, III, 2, 


152 fi 


Sieche HocustettTer, Brachet, p. 588. 

Beacuer, c.. p. In der deutschen Literatur liest man vena subintestinalis. 
Sofern diese Vene nicht durch die Darmdrehung ihre Lage verandert hat und dadurch 
selbst supraintestinal geworden ist, klingt die Angabe weniger wahrscheinlich. 
WEIDENREICH, 1. ¢., p. 731. 
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nach den im 21. Kapitel gemachten Ausfiihrungen, fiir uns keine Rolle mehr 
spielt. 

Topographie wie Histogenese erlauben es nun, fur die Milz auch einen 
Anschluss nach unten zu suchen. Ich habe schon wiederholt diesbeziigliche 
Hinweise gegeben. Schon das Axialorgan der Echinodermen darf bei seiner 
Lagerung zwischen Coelom und Coelomderivat und nach seiner histolo- 
gischen Zusammensetzung der Milz genahert werden. Noch eindrucksvoller 
und naheliegender aber ist der Vergleich mit dem Herzkérper mancher 
Anneliden. Auf die Homologie ware wohl schon fruher geachtet worden, 
wenn nicht die ungliickliche Bezeichnung des Dorsalgefasses als Herz und 
damit des darin liegenden Gebildes als Herzkorper von einem Vergleich ab- 
gelenkt hatten. Sonst stimmt ja alles, die Lagerung an der dorsalen Darm- 
linie, die Einlagerung in das dorsale Mesenterium, der histologische Aufbau, 
die primaren funktionellen Leistungen, ja sogar der Streit tiber die Genese, 
wobei die Annahme einer entodermalen Herkunft gegenuber der meso- 
dermalen Ableitung unterlag. 

Ich habe soeben auch auf die histologische Verwandtschaft hingewiesen. 
Uber den Bau des Herzkérpers sind wir bereits orientiert’. Von der Milz 
horten wir auch schon, dass es Pulpaelemente sind, die zuerst erscheinen. 
Diese Pulpaelemente aber gehoren jenem Gewebssystem an, das in neuerer 
Zeit als reticulo-endotheliales System zusammengefasst und als etwas Beson- 
deres herausgeschalt wurde. Uber dieses System wird spater zu handeln sein 
(Kap. 24C). Hier nur der Hinweis, dass die Angehorigen dieses Systems 
durch die Fahigkeit der Phagozytose groberer Fremdkorper und auch durch 
die Fahigkeit der intravitalen Farbstoffspeicherung gekennzeichnet sind. In 
dieses System gehoren die Reticulumzellen des lymphoiden Gewebes, gehoren 
die Pulpazellen, gehoren aber auch die Herzkorperzellen der Anneliden, ge- 
wohnliche Amobozyten der Wirbellosen und andere Zellen*mehr, die gene- 
tisch alle dadurch gekennzeichnet sind, dass sie direkt oder indirekt dem 
Coelom entstammen. Wenn sie sich spater nach verschiedenen Richtungen 
differenzieren, so tragt das verschiedene Milieu, in das sie hineintreten, zum 
mindesten tejlweise mit Schuld daran. Die genauere Erorterung dieser Dinge 
mag einem spateren Kapitel vorbehalten bleiben. 

Wir haben im vorliegenden Kapitel begonnen, das Schicksal der Seiten- 
platten su verfolgen; in erster Linie sahen wir das Coelom entstehen. Zum 
Verstindnis seines extraembryonalen Teiles mussten wir auch auf das Wesen 
von Amnion und Allantois eingehen. Anschliessend gingen wir sur Behana- 
lung der anderen Seitenplattenderivate iiber und verfolgten jene Gebilde 
genauer, die in mehr oder weniger enger nachbarlicher Beziehung sum 
Coelom bleiben. Nach Nennung der glatten Muskulatur wurden die ein- 
facheren lymphoiden Gewebe besprochen, deren Verwandtschaft mit man- 


1 Vgl. Kap. 3, 11 und 18. 
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nigfachen Vorkommnissen bei Wirbellosen betont wurde. Ontogenetische 
Abweichungen, die den engen Zusammenhang mit dem Coelom etwas ver- 
schleiern, konnten durch die funktionelle Betrachtungsweise erklart werden. 
In gleiche Linie mussten auch die ersten Elemente der Milz gesetzt werden, 
fiir die die genetische Abhingigkeit vom Coelom ohne weiteres klar ist. Ihre 
topographische Lage lasst die Milz als Homologon des Herzkorpers mancher 
Anneliden auffassen, ebenso die primdre Struktur. Beide Organe sind aus 
Zellen aufgebaut, die dem sogenannten reticulo-endothelialen System an- 


gehoren. 


23. Kapitel. (Fortsetzung.) 
DIE SEITENPLATTE UND IHRE DERIVATE. 
B. Das primitive Herz. 


Unsere Absicht, vom Coelom auszugehen, bringt es mit sich, dass wir 
zuerst die Herzgenese abwandeln, ehe wir das periphere Rohrensystem und 
seine Genese selbst des naheren verfolgen. Zwar wird sich zeigen, dass beide 
3ildungen letzten Endes aus dem Coelom hervorgehen; auch fuhrt das Herz 
mit seinem Endocard selbst ein Stiick peripheren Gefassystems in sich, ist 
also infolge dieses Dualismus in gewisser Beziehung das kompliziertere Ge- 
bilde. Dennoch empfiehlt sich das jetzt eingeschlagene Vorgehen, denn bei 
gleichem Ausgangspunkt fihrt uns das periphere Gefassystem in seinen spa- 
teren Stadien weiter vom Coelom weg, wahrend die Beziehungen des Herzens 
zum Coelom dauernd erhalten bleiben. Auch ist die Herkunft des endothe- 
lialen Systems vom Coelom a priori weniger durchsichtig, wahrend beim 
Herz wenigstens fur seinen myoepicardialen Mantel die Zugehorigkeit ohne 
weiteres in die Augen springt. 

Lanc hat denn auch in seinen Thesen (vgl. p. 26) nur auf dieses Ele- 
ment des Herzens Ricksicht genommen und die Frage nach dgr Herkunft 
und Bedeutung des Endothels offen gelassen. Fur FERNANDEZ und NAF aber 
spitzt sich das Verhaltnis dieser beiden Grundelemente des Herzens, des 
Endocards einerseits, des Myoepicardialmantels anderseits, direkt zu einem 
Gegensatz zu; nur der letztere entsteht, in Ubereinstimmung mit LANG, aus 
der splanchnischen Wand der Coelomblase, das Endocard aber wie wber- 
haupt das Endothel hat mit dem Coelom nichts zu tun, ist von Haus aus 
mesenchymatoser Herkunft, ein Pseudothel, dessen Behandlung in diesem 
Zusammenhang sich uberhaupt nicht rechtfertigen wurde. 


Bevor wir nun an die genaueren Beschreibungen all der Vorgange heran- 


gehen, die zur Herzbildung fihren, und die uns auch einen ersten Bescheid 
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uber die Herkunft des Endothels liefern, ist es nicht tiberflissig, tiber den Vom 
Herzbegriff iberhaupt noch einige allgemeine Bemerkungen zu machen. Herabegriff. 
Die Bezeichnung eines Organes als Herz ist eine etwas schwankende. 


Manchmal wird schon von einem Herzen der Wurmer, genauer mancher 
Anneliden, gesprochen und darunter das Ruckengefass verstanden; noch 
regelmassiger wird das Ruckengefass der Arthropoden als Herz bezeichnet. 
Die Benennung geht darauf zurtick, dass diesen Gebilden starkere propulsive 
Krafte zukommen. Sie wird des weiteren damit begrundet, dass teils rudi- 
mentar, teils besser ausgebildet in ihnen Gewebsformationen vorkommen, 
denen man Klappenfunktion zuerkennt. Gegen diese Bezeichnung ist aber 
einzuwenden, dass sie zu leicht die Vorstellung von Homologien mit den 
ubrigen Herzbildungen weckt. Man glaubt es mit direkt vergleichbaren 
Organen zu tun zu haben. Nach meiner Meinung sollte man nur dann von 
einem Herzen reden, wenn das Gebilde einmal Kontraktilitat und Klappen- 
bildung besitzt, weiterhin aber auch in direkter topographischer Beziehung 
zum Coelom steht, der Herzmuskel also eine stark differenzierte, resp. mus- 
kulos ausgebaute Splanchnopleura darstellt, und die ganze Coelomblase als 
Herzbeutel die Bildung umschliesst oder ihr doch anliegt. Erst diese Bezie- 
hung vollendet den Herzcharakter, und nur bei den Mollusken, Tunicaten 
und Wirbeltieren findet sich dieses Gebilde. 
Diese Auffassung mag wie folgt noch naher begriindet werden. 


Auf die Anwesenheit von glatter Muskulatur allein durfen wir nicht Ungeniigende 
Kriterien. 


abstellen. 

In der Tat ist ja fast tiberall im Tierkorper Gelegenheit zur Bildung 
von Muskulatur gegeben und ihre Anordnung zur propulsiven Funktion kehrt 
an allen Leitungskanalen wieder (Darm, Ureter usw.). Sie tragt die Gesetz- 
lichkeit der Reizleitung in sich, funktioniert automatisch; immerhin ist uber- 
all erkennbar, dass, zum mindesten ursprunglich, die vom Kanalinhalt aus- 
gehende Reizwirkung das Primum movens war und den Funktionsablauf 
bedingte’. Dass nun die glatte Muskulatur haufig zum integrierenden Be- 
standteil speziell des Gefassystems wird, ist erst recht nicht erstaunlich. 
Mogen wir uns auf den Boden der einen oder anderen Gefasstheorie stellen, 
immer tritt bei seiner Bildung irgendwie ein coelotheliales Element in Funk- 
tion oder mit in Funktion. Das Coelothel selbst ist aber von Haus aus be- 
fahigt, als Basalschicht eine Muskellage auszubilden; es ist auch bereit, wie 
uns das Beispiel des Darmes zeigt, diese Muskelschicht einem anderen Ge- 
webe gleichsam als zugewandten Ort abzugeben, und so konnte auch das 
Gefassystem mit Coelommuskulatur beliefert werden. Die Belieferung erfolgt 
noch einfacher, wenn die Gefasswand ein Stick Coelomwand selbst ist; die 
Genese ist aber auch dann leicht zu verstehen, wenn die Gefassmuskulatur 
von Vasothelien abzuleiten ist, da wir ja auch diese als urspringliche Coelom- 


1 Siehe dazu Kap. 20. 
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MAX HAUSMANN 
zellen anzusprechen lernten. In all diesen Fallen handelt es sich immer um 
ein Auftreten von Muskulatur am Gefassystem schlechtweg; uber das Wo 
dieses Auftretens werden — sicher phylogenetisch — funktionelle Momente 
entschieden haben. Jedenfalls beschrankt es sich nicht nur auf eine einzige 
Region, die dann dadurch zum Herzen gestempelt wiirde. 

Die Klappen allein sind fiir die Herzdefinition auch nicht massgebend. 
Ich habe je und je darauf hingewiesen, dass es sich bei ihrer Entstehung, 
entsprechend der Lancschen Anschauung, um Zonen gesteigerten Wachs- 
tums bestimmter Coelomabschnitte handelt, die sogar nicht regelmassig an 
das Geiasslumen gebunden sind, sondern auch anderswo (Ecken der Somato- 
pleura) exotropisch sich entwickeln kénnen. Gewiss wirken sie sekundar auch 
mit, das pulsierende Gefass zum Herzen werden zu lassen, aber ihre An- 
wesenheit allein genugt noch nicht, den betreffenden Gefassabschnitt als 
Herzabschnitt zu charakterisieren. Zur Bekraftigung dieser Auffassung sei 
an die Klappen im Venensystem der Wirbeltiere erinnert; auch bitte ich die 
Bemerkungen uber Klappen und Herzkorper und deren anderweitige Funk- 
tionen in Kap. 3, 11, 18 und 23 A nochmals nachzulesen. 

Was endlich das Wechselspiel der ,,Herztatigkeit’’ der Arthropoden be- 
irifit, so darf ich speziell auf das 14. Kapitel hinweisen, das uns eine andere 
Deutung jener Erscheinungen brachte. 

Wenn wir also, gestutzt auf diese Ausfthrungen, den Herzbegriff be- 
schranken und Wurmer und Arthropoden ausschalten, so zeichnet sich das 
Bild viel einheitlicher ab. Einmal ist das Gebilde der Mollusken, Tunicaten 
und Wirbeltiere schon nach der grob morphologischen Seite viel ahnlicher 
und zum mindesten leichter vergleichbar, anderseits besteht auch eine inanere 
Verwandtschaft der Umstande, die meines Erachtens das Organ entstehen 
liessen. Fur die exorbitante Entwicklung, die die Herzmuskulatur charak- 
terisiert, haben wir im 16. Kapitel bei den Mollusken die Lagerungsverhalt- 
nisse versucht verantwortlich zu machen und auf die nachbarlichen Bezie- 
hungen von (exkretorischem) Coelom, Atmungsorgan und Leber hinge- 
wiesen. Etwas anders, aber prinzipiell ahnlich lauteten die Ausfthrungen 
fur die Tunicaten, und den gleichen Verhaltnissen werden wir nunmehr bei 
den Wirbeltieren begegnen. 

Dort, und nur dort, wo dieses Zusammentreffen realisiert ist, begegnen 
wir einem Herzen sensu strictiore. Es hat sich verschiedentlich wiederholt 
und begegnet uns in der Entwicklungsreihe der Protostomier wie der Deutero- 
stomier. Wie sehr sich nun auch die entstandenen Gebilde meist gleichen, so 
weisen doch auch sie noch jenen Unterschied auf, der bei der Betrachtung 
des propulsiven Apparates im weiteren Sinne die Hauptrolle spielt ; die Lage- 
rung des Herzens der Mollusken wird als dorsal bezeichnet, Tunicaten und 
Wirbeltiere besitzen ein ventrales Herz. Ich glaube aber nicht, dass diesem 


Unterschied fundamentale Bedeutung tiberhaupt zukommt, oder speziell eine 


264 


452 
| 
VVle 
1022 
2 
: 


453 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


Klassifikation sich zweckmiassig darauf bez6ge, etwa derart, dass man den 
Protostomiern ein dorsales, den Deuterostomiern prinzipiell ein ventrales 
Herz zuerkennt. Es geht auch nicht an, deswegen die Ableitung der Wirbel- 
tiere von Annelidenvorfahren abzulehnen und damit ihre Herkunft von den 
ubrigen Deuterostomiern zu beweisen; besitzen doch auch die Entero- 
pneusten, die LANG in seinen Thesen ebenfalls beriicksichtigt hat (s. p. 26), 
cin dorsales Herz, trotzdem sie der Reihe der Deuterostomier angehoren. 

Ohne auf diese Tiergruppe der genaueren einzugehen, muss ich doch 
wenigstens auf ein Moment hinweisen. In den zusammenfassenden Betrach- 
tungen seiner berihmten Monographie hebt SPENGEL' hervor, wie ein Unter- 
schied zwischen Amphioxus und Enteropneusten darin besteht, dass bei 
jenem die Kiemen ventral, bei diesem dorsal seien. Dies beruht vor allem 
auf ihrem Verhaltnis zum Gefassystem: 


Die Enteropneusten-Kiemen erhalten ihr Blut aus dem dorsalen, Amphioxus wie 
alle Wirbeltiere aus dem ventralen Gefasstamm. Sic empfangen es eben beide aus dem 
propulsorischen Gefass, dieses aber liegt bei den Enteropneusten auf der dorsalen, beim 
Amphioxus auf der ventralen Seite des Darmes.“ 


Fur mich geht aus all diesen Ausfithrungen hervor, dass nicht die Frage 
dorsal — ventral von Bedeutung ist, sondern eben die funktionelle Koppelung 
von Atmungsorganen mit propulsivem Apparat, die je nach dem Entwick- 
lungstypus an verschiedenen Orten stattfindet. 


Wie diese Koppelungen im einzelnen genetisch entstanden sind (ruft cine primare 
Kiemenanlage der Umbildung einer Coelomblase zum propulsiven Apparat, oder bedingt 
der propulsive Apparat die Kiemenanlage, oder entstehen beide gemeinsam?), ware 
wiederum systematisch zu verfolgen. Heute ist die Frage, wie mir scheint, noch nicht 
vollig zu ubersehen; eine Spezialuntersuchung also hatte vor allem auch auf das onto- 
genetisch verschiedene, frithere oder spatere Auftreten des Gefassystems tberhaupt 
und des propulsiven Anteils im besondern zu achten und auch der Tatsache nach- 
zugehen, dass bei manchen Formen das Gefassystem erst sich bildet, wenn Aussere 
Nahrungszufuhr den Anstoss dazu gibt, wahrend bei andern die Bildung schon mit 
den fruhesten embryonalen Vorgangen verknupft ist. Einige Anmerkungen zum ganzen 
Problem werden auch noch Kap. 25 und 308 bringen. 


Bei den Wirbeltieren ist das Herz ein Organ, das ausserordentlich frih 
in Erscheinung tritt, so dass man leicht versucht ist, in seiner Anlage das 
Vorwalten einer praformativen Bildung zu erkennen. 

Die Schilderung seiner Entstehung lautet bei allen Autoren iibereinstim- 
mend, fast monoton gleichartig. Vom deskriptiven Standpunkt aus werden 
die Holoblastier und die Meroblastier getrennt behandelt, doch ist der Unter- 
schied in den beiden Entwicklungen mehr ausserlich, berthrt nicht den Kern 
der Sache. 


1 SPENGEL, Die Enteropneusten... etc. Fauna und Flora des Golfs von Neapel, 
Bd. 18, p. 727. Ich weise ferner noch hin auf die Ausfthrungen SPENGELs p. 707 und 733. 


34. — A. Z. 1932. 265 


Dorsale Lage- 
rung bet 
Enteropneusten, 
ventrale bei 
Wirbeltieren. 


Kursorische 
Darstellung der 
Herzgenese. 


: 
i 
: 
4 


MAX HAUSMANN 


grossten Einfluss 


auf die erste Lage und die 


Formentwickelung des Her- 


zens nimmt der Darm, zu 


dem auch das Herz, wie das 


gesamte erste Gefassystem be- 


stimmte topographische wie 


funktionelle Beziehungen be- 
“4 


sitzt. 


Bei den Holoblastiern 
spielt sich dann der erste 


Vorgang wie folgt ab: die 


ventrale Wand des vorn 


blind geschlossenen Vor- 


derdarmes hebt sich vom 


mb fr 
Ektoderm ab und_ bildet 


Fig. 146. Medianschnitt durch einen Embryo von Triton 
mit 17 Urwirbeln. (Nach Mottier, Fig. 673.) / Leber- 
bucht; mb Mundbucht; Fr Faltenraum. springende Querfalte, wel- 


eine darmlumenwarts vor- 


che die Mundbucht von 


der Leberbucht?  trennt 


(vgl. Fig. 146); in den 


beiden seitlichen sich ver- 


breiternden und_ verila- 


chenden <Auslaufern die- 


ser Querfalte treten die 


ersten Gefasszellen auf. 


Sie schmiegen sich eng 


an das Entoderm an und 


werden lateral von der 


Umschlagsfalte der Seiten- 


platte oder besser dem un- 


tersten Ende des splanch- 


nischen Blattes eingefasst. 


Die Gefasszellen riicken 


nun, beidseitig begleitet 


1 Die erste An- 


° 3 

oe! wigschen Handbuch d. vergl. u. 


der Wirbeltiere, I. Band, 1. 
Teil, 2. Halite, p. 1021. 


20, 
Slo 2er 


Fig. 147. Querschnitt durch einen Embryo von Triton 2 Hatta (s. wu. p. 270) 

mit 16 Urwirbeln, entsprechend der Linie 7 auf Fig. bezeichnet p.21 letztere Aus- 

146, (Nach Mo.ttrr, Fig. 674.) /b Leberbucht; pch buchtung als Mitteldarm, da 

Herzbeutelbrusthohle; hgz Gefasszellen der Herz- die Leberdifferenzierung erst 
anlage; gz Gefasszellen. spater einsetzt. 
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von der Seitenplatte, resp. dem sich ausbildenden Coelom, nach der ventralen 
Mittellinie hin vor (Fig. 147) und verschmelzen hier zur unpaaren Anlage. 

Bei den Meroblastiern zwingt der Dotter die Keimblatter erst zu flachen- 
hafter Ausbreitung (Fig. 148). Wenn nun in dem genannten Raum zwischen 
Seitenplatten und Entoderm die erste Gefassbildung einsetzt, ist es noch 


om 


Fig. 148. Querschnitt durch einen Hithnerembryo mit 6 Urwirbeln, kaudal von der 
Darmpforte. (Nach Mottter, Fig. 608.) pch Herzbeutelhohle; d Darm; hgz Gefass- 
zellen der Herzanlage; vm viszerales Blatt des Mesoderms. 
nicht zum Darmschluss gekommen; wir haben also eine ausgesprochen paa- 
rige erste Gefassanlage, die je nach der Tierklasse friher oder spater zum 
einheitlichen Gebilde sich zusammenfiigt. 

Diese ersten Anlagen von Gefasszellen unterscheiden sich, wie MOLLIER' 
ausdrucklich betont, in nichts von anderen Gefassanlagen, einzig ihre Topo- 
graphie erlaubt, sie als zuktnftige Herzanlage zu bezeichnen. 


Erst ein zweites Element lasst dann die Anlage zum Herzen werden, V organg 
das Coelom. In den Seitenplatten tritt bald frither, bald spiter eine Spalte,  *W¢thhasig. 


ein Hohlraum auf. Von beiden Seiten umwachsen die Splanchnopleuren die 

mediane ventrale Gefassanlage der Holoblastier oder stiilpen sich jederseits 

als Haube (Fig. 149) tiber 

die noch paarigen seitlichen sm 

4. pe 

Gefassanlagen und_ bilden 

. 0004 0980 

deren myoepicardischen 

Mantel. Die beidseitigen 


Coelomblasen begegnen sich 


bei diesem Wachstum bald 


fruher, bald spater in der 
Mittellinie, ihre  Berth- v h 
rungsflachen werden zum Fig. 149. Querschnitt durch einen Katzenembryo von 


’ ’ 3 mm Lange nach einem Praparat des Herrn Prof. 
Mesocardium (posterius und MartTIn in Zurich. (Nach eaten, Fig. 702.) mp Me- 
anterius), das einschmilzt, dullarplatte; ao Aorta; d Darm; h Herzanlage; wm, 

sm viszerales und parietales (Somatopleura) Blatt des 
1 |. p. 1020. Mesoderms, 
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so dass aus den zwei Coelomblasen die einheitliche Pericardialhohle entsteht 
(Fig. 150 und 151). 
Jetzt erst haben wir die konstitutiven Bestandteile beieinander, deren 


\Weiterwachsen die Herzbildung bedingt. 


Fig. 150. Querschnitt durch einen Embryo von Rana Fusca. (Nach Mo tier, Fig. 680.) 
vme ventrales Mesocard; h Herzanlage; d Darmwand. 


Lanc hat, wie schon erwahnt, seinen Thesen das Coelomwachstum zu- 
grunde gelegt und erblickt in diesen Vorgangen mit Recht Analogien zu den 
Beobachtungen an Wirbellosen. Die Analogie wird dadurch noch grosser, 
dass beim Entgegenwachsen der beiden Coelomblasen der Zusammenschluss 
nicht gleichmassig erfolgt; zuerst stossen die ventralen Abschnitte bei den 


Umbiegungsflachen zusammen und bilden das Mesocardium anterius oder 


gs 
ventraie, die dorsalen Abschnitte aber klaffen noch seitwarts auseinander 


und umschliessen mit dem Darm als Dach einen dreieckigen Raum, der sehr 
wohl als Darmsinus angesprochen werden 
kann (Fig. 150). 

Erschwerend ftir diese PBetrachtung 
erweist sich aber immer die Endothel- 
anlage, die gleichsam als Fremdkorper in 
diesem Darmsinus von Anfang an liegt. 
Lanc wiirde sie am liebsten als entoder- 
male Abschniirung interpretieren, doch 
haben wir schon p. 30 gesehen, dass damit 
formal konstruktiv die Schwierigkeiten 

nicht tberwunden werden. Und hier mus- 
Fig. 151. Querschnitt durch einen 
Hiihnerembryo mit g Urwirbeln. 
(Nach Mottirr, Fig. 716.) d Darm- aych die seither bekannt gewordenen Be- 


wand: h Herzanlage; me myoepi- : 
cardialer Mantel. obachtungstatsachen durchaus gegen eine 


sen wir mit allem Nachdruck betonen, dass 
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solche Abschnurung sprechen. Weder sieht man eine blaschenformige Vor- 


stilpung des Entoderms, noch stellt sich das Vorwachsen der Coelom- 


sacke so frihzeitig ein, dass man es als entscheidenden Faktor bei einer 
eventuellen Abtrennung betrachten konnte. Woher kommt also das Zell- 
haufchen, das plotzlich einmal auf einem Serienschnitt zum ersten Male 
hmb zur Beobachtung kommt. Ich 
am habe die Frage in grossen 
Zigen im 21. Kapitel bereits 


besprochen. Hier mussen wir 


nun wohl noch etwas mehr 
Die 
des Herzendothels bildet ein 


5 


vertiefen. Entstehung 

Stuck des allgemeinen Ent- 

stehungsproblems des Endo- 

Vor- 

teil, dass es immer an glei- sr. Phase: 

Gefdsszellen- 
anlage. 


thels, bietet aber den 


chen oder doch homologen 
Orten auftritt und so einen 
Vergleich erleichtert ; ist wei- 
Fig. 152. Horizontalprojektion der Herzanlage eines = 
Tritonen-Embryos mit 18 Urwirbeln. (Nach Mo tier, 
Fig. 679.) /mb hintere Wand der Mundbucht; /gz 
Herzgefasszellstrang im Faltenraum; am _ Arteria 
mandibularis; dv Dottervene; v./b vordere Wand 
der Lebertasche; bls Blutzellenstrang. 


terhin auch dadurch charak- 
terisiert, dass das Herzendo- 
thel uberhaupt das erste in 
Erscheinung tretende Ge- 
fassendothel ist. — Es findet 
bald fruher, bald 
spater in der ventralen Me- 


sich also 


dianlinie eine Zellgruppe, 


die, wie wir gleich horen 


werden, anfanglich verschie- 


Fig. 153. Querschnitt durch einen Embryo yon Triton den gestaltet sein kann, zum 


mit 20 Urwirbeln. (Nach Mo irr, Fig. 681.) d Darm- 

wand; / Herzanlage; pch Herzbeutelbrusthohle; pm 

parietales Blatt des Mesoderms; wv viszerales Blatt 
des Mesoderms. 


Epithel gebildet. Nach vorn und hinten geht die 


mindesten aber zuletzt im- 


mer Rohrenform annimmt. 
Die 


ventro-medial gelegene Rohre 


Rohre wird von einem 


gabelformig in je zwei Gefasse uber; die hintere Gabel beginnt die Leber- 


anlage, resp. den Dotter, zu umfassen, um dann distal vorlaufig aufzuhoren. 
Die Gefasse bedeuten morphologisch die erste Anlage der Dottervenen. Ahn- 

lich endet auch die vordere Gabel, die die Mundbucht zu umfassen beginnt 

und spater zu den beiden Mandibulargefassen auswachst (Fig. 152). 

Diese Rohrenform (Fig. 153) ist also ihrerseits nicht etwas Primares; Die histologisch 
verschiedenen 
Stadien der Ge- 
fasssellen. 


sie geht durchwegs aus einem mesenchymatésen Vorstadium (Fig. 151 und 
150) hervor, und dieses mesenchymatése Stadium ist, wie wir schon im 
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21. Kapitel prinzipiell er6érterten, seinerseits eine Ubergangsphase, entstan- 
den aus soliden Zellsprossen (Fig. 147), deren definitive Herkunft zu er- 
kennen eben so unendliche Schwierigkeiten macht. 

Es andert am Prinzip des Werdeganges nichts, dass diese Umwandlung 
topographisch nicht immer am gleichen Orte erfolgt, so wenig unpaarige 
und paarige Anlagen Gegensatze bedeuten. Letzten Endes ist ja auch die un- 
paarige Anlage aus einer paarigen hervorgegangen. Erfolgt nun die Um- 
wandlung ins Rohrenstadium sehr rasch oder der medio-ventrale Zusammen- 
schluss spat, so wird sich die histologische Umwandlung schon vollziehen, 
bevor die beiden seitlichen Gefassanlagen sich vereinigt haben; so entsteht 
die mediale Rohre der Saugetiere durch Zusammenlegen der beiden ihrer- 
seits schon zu ROhren umgewandelten seitlichen Anlagen. Wo aber der ven- 
trale Zusammenschluss zum mindesten relativ vorauseilt, werden wir die 
sukzessiven Umwandlungen erst im Bereich eben der Medio-ventrallinie mehr 
oder weniger rasch sich vollziehen sehen. 

Und nun die Herkunft dieser primaren Anlage. 

MOo.LuieEr' sagt, ,ob an der Lieferung der ersten Herzgefasszellen sich 
bloss das Mesoderm oder das Entoderm oder beide Keimblatter beteiligen, 
hangt bei Amnioten und vielleicht auch bei Amphibien davon ab, um welche 
Zeit und auf welche Weise die Bildung des Kopfmesoderms erfolgt™. 
BRACHET und alle neueren Autoren tendieren mehr auf eine rein meso- 
blastische Herkunft. 

Die Hochburg fiir eine entodermale Herkunft der Herzzellen bildeten 
die Cyklostomen; aber auch hier treten nunmehr die neuesten Arbeiten 
(KEISER, Hatta*) mit Entschiedenheit fiir eine mesodermale Genese ein. 

Wir werden nunmehr den Analysen Harras einigermassen im Detail 
folgen und zwar durch das ganze Gebiet der Herzgenese —, da sie, weit 
uber den anscheinend enggezogenen Rahmen hinaus aufschlussreich sind und 
fur eine genetisch-funktionelle Herztheorie die wertvollsten Bausteine liefern. 

Die ersten Blutgefasszellen werden in einem 5 Tage alten Embryo gesichtet, der 
eine tiefe und zwei seichte Kiemenausbuchtungen besitzt; sie finden sich hier als 
kugelige Zellen in dem oben schon beschriebenen Raum an der Ventralseite des 
Embryos. Die seitlich den Raum begrenzenden Seitenplatten zeigen lebhafte Zellver- 
mehrung am ventralen Ende des splanchnischen Blattes und sind deshalb zum min- 
desten stellenweise verdickt. Von den beiden splanchnischen Blattern stammen nun die 


oben erwahnten ersten Gefasszellen derart ab, dass die wuchernden Zellen des splanch- 


nischen Blattes medialwarts unter den Darmboden geschoben werden; sie kommen so 


in die ventrale Mittellinie zu liegen und bilden hier eingepresst einen Zellstrang. Die 


1 MOoLuIeER, 1. c., p. 105!. 

2 Keser, Untersuchungen tiber die ersie Anlage des Herzens, der beiden Langs- 
gefasstimme und des Blutes bei Embryonen von Petromyzon planeri. Jena. Zeitschr. f. 
Naturwissensch., Bd. 51, 1914. 

Hatta, Uber die Entwicklung des Gefiissystems des Neunauges, Lampetra mitsu- 
kuritit Hatta. Zool. Jahrbiicher, Abt. fiir Anatomie u. Ontogenie der Tiere, Bd. 44, 
Heft 1/2, 1922. 
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Zellen teilen sich weiter, riicken auseinander und bilden eine Rinne, die sich oben dem 
Darmboden dicht anschmiegt; dann schliesst sich — im Querschnitt gesehen — die 
V-Form zum Ring; die Rinne wird zur Rohre, das Ventralgefass ist gebildet. 

Die allererste Bildung geht auf der Hohe der 2. Vornierenkanalchen vor sich, 
am 4. Tage!, und schreitet nach vorwarts und riickwarts fort, so dass wir auf einer 
Schnittserie eines 6 Tage alten Embryos alle erwahnten Stadien zu sehen bekommen: 
vorn und hinten die jiingsten, im Zentrum das am weitesten vorgeschrittene Sttick, 
also — man orientiere sich an beifolgendem Schema VI — im Bereiche des vorderen 
Kiemendarmes vorn und des Mitteldarmes hinten die wuchernden Seitenplatten, im 
Bereiche des hinteren Kiemendarmes vorn und des 4. bis 6. Paares Vornierenkanalchen 
hinten zerstreute in einer Lakune liegende Zellen; dann folgt im Bereiche der Hinter- 


egrenze der Kiemenregion einerseits, des 2. und 3. Paares der Vornierenkanalchen ander- 


Osqohoqus- 
Riemendarm Vormerenaoschnitt 
voraerer funterer 


vs 


Schema VI, Bildung der ersten ventralen Gefassanlage, nach HattAs Angaben kon- 
struiert. 6tagiger Embryo. Die verschiedenen Regionen sind schematisch in gestreckte 
Lage gebracht und auseinandergezogen. In Wirklichkeit ist der Embryo zu dieser Zeit 
,retortenartig gekrimmt, der Oesophagus-Vornierenabschnitt kurz und gleichsam (ent- 
sprechend den punktierten Linien) in den Kiemendarm hineingeschoben. Die Quer- 
schnitte gezeichnet nach Hatta, darunterstehende Zahlen weisen auf seine Tafelfiguren, 
3uchstaben auf seine Textfiguren hin. Ein Querschnitt nach Text, p. 25. /—VJ Glome- 
ruli in schematischer Lage; 4:—VJ1 Glomeruli in wirklicher Lage; s—12 postotische 
Skleromyotome, 


seits das rinnenformige Gefass; das Verbindungssttick endlich ist bereits zum Rohr 
ausgebildet. — Die Gefasszellen enthalten Dotterkorner, aber betrachtlich weniger als 
die Entodermzellen der Darmwand und die Mesodermzellen der Seitenplatten, und 
zeigen eine scharfe Begrenzung entweder gegen die mesenterialen splanchnischen 
Blatter oder gegen das Gefasslumen, das keine Formelemente enthalt. Nach vorn und 
hinten weichen die Anlagen seitlich auseinander, entsprechend der Lage, die die ven- 
tralen Enden der Seitenplatten in diesem Momente einnehmen; der Schluss scheint 
durchaus gerechtfertigt, dass auch die zentrale mediane Anlage aus einer ur sprunglich 
doppelten Bildung hervorgegangen ist. Schliesslich kommt es auf der ganzen Linie zur 
Rohrenbildung. So entsteht das Ventralgefaiss, von dessen Weiterentwicklung wir im 
nachsten Kapitel noch einiges horen werden. Hier interessiert uns nur sein mittlerer 
Abschnitt, der im Bereiche des Oesophagus liegt, weil er die Grundlage des kunftigen 
Herzens darstellt. Am 7. Tage ist hier die Umbildung zu einem epithelialen Gefassrohr 


vollzogen. 
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Soviel zur ersten Phase der Entwicklung; an diese schliesst sich die zweite an: 


>, Das eben genannte Gefassrohr ist durchwegs von der Leibeshohle umgeben. Schon 


zu Beginn ging die Ausbildung des Gefasslumens mit dem Auftreten einer auf diese 


Gegend beschrank 


ten Leibeshohle Hand in Hand. 


Die epitheliale Gefasswand ist so weit gebildet, wie die geraumige echte Leibes- 


> 


~ 


Fig. 154. 
des II. 
Ruckenflosse; 


comma — Skleromyotom; s. 
1. Vornierenarterie; vd. Vorderdarm; pn. 2. 
posterius ; 
Ventrallangsgefass ; 
nst. Nephrostom; ch. Chorda; dig. Dor- 


niere; a. pn. 1 
2. Vornierenkanal 
mc. a. 
Leibeshohle ; 


C¢ 


/ 
CPR 


Tages. (Zeiss’ 


Mesocardium 


\ 


\us einer Querschnittserie durch einen Embryo 
DD X 2.) (Nach Hatta, Fig. 34.) 
Myo- 
\ 


Ruckenmark; 
Sammelgang 


rmk., my.7. 7. 


g. der 
Mesocardium 


wal 


chen; 


mc. p. 


anterius; 


salruckenlangsgefass. 


Hohle zutage tritt (Fig. 164).“* 
Auch wenn 
schon langst das ganze Ven- 


spaterhin, 


tralgefass als Rohre entwik- 
kelt bleibt 
tung Leibeshohle 


diesen Vornieren-Oesophagus- 


Ausbrei- 
auf 


ist, die 


der 


Abschnitt des Ventralgefasses 


lokalisiert. Das Coelom ist 


also. urspriinglich ein 


und wird erst viel 
14. 


\bdominal-Peritoneum, 


Pericard 


spater, am Tage’, auch 
Das 
Gefassepithel wird statt platt 
kubisch, 


liche Coelomepithel geht von 


und das ursprung- 


der zylindrischen Form in 


die kubische tiber. Bei der Um- 


fassung des Gefasses durch 
das Coelom von beiden Sei- 
ten kommt es zur Bildung 


des hinteren vorderen 
Mesocards; das Gefass wird 
vom Darm abgedrangt. End- 
lich beginnt das Coelom sich 
dicht 


yom 


Gefassrohr 
154 


dem anzu- 


legen (Fig. IItagi- 
gen Embryo), nachdem noch 
bei einem 8tagigen Embryo 


Hohlraum 
Schich- 
ten bestanden hatte (Fig. 155 
Der 


ein recht 


grosscr 


zwischen den beiden 


vom &tagigen Embryo). 


Herzschlauch ist gebildet. 


Wenig spater setzen nun die Veranderungen ein, die diesen zum primitiven Herzen 


werden lassen. Es macht sich eine Unregelmassigkeit im Wachstum des vom Coelom 


bekleideten epithelialen Gefassrohres bemerkbar. Dabei treten einseitige Aufblahungen 


des Rohres auf, die zu dessen doppelter Abkrimmung fuhren. Diese Krummungen 


vollzichen sich nicht wie bei den tibrigen Fischen in der sagittalen, sondern in der 


horizontalen Ebene®, Hatta* betrachtet im Gegensatz zu Cort dieses Verhalten als das 


primitive. Unter 


Harta, 1. 
2 Harta, |}. 


3 Corl, zitiert nach Hatta, 1. 


* Hatta, |. 


Hereinziehung des nachfolgenden, 
6.5 Ds £5; 


C., p. 119. 


ursprunglich 


dem Mitteldarm- 
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abschnitt angehorenden, Stiickes Bauchgefass entsteht so ein dreiteiliges Herz: vorn 
der Ventrikel, in der Mitte das Atrium, hinten der Sinus venosus (Larve von 12 und 


13 Tagen), nachdem eine Zweiteilung des Endothelschlauches durch eine Einschntrungs- 


furche schon beim 8tagigen Embryo angedeutet gewesen war'. Zwischen dem Sinus- 
teil und dem tbrigen Herzen bleibt kurze Zeit ein histologischer Unterschied bestehen. 
Das Sinusepithel, wie sein peritonealer Uberzug bleiben platte Zellen, wahrend, wie 


erwahnt, das Epithel des eigentlichen Herzens kubisch ist; der Coelomiiberzug des 
eigentlichen Herzabschnittes aber differenziert sich; bei 13 und 14 Tagen alten Larven 


aufliegenden Pericardzellen das 
Myocard und sein peritonealer Uberzug, also 


das Epicard, geworden. Die 


ist aus den 


Entstehung des 
Myocards geht ttber das Auftreten amoboider 
Zellen, die unter sich ein Netzwerk bilden, die 
Verbindungsfaden gehen in kontraktile Muskeln 
uber. 

Auch beim Aufbau der 
nauer nur fur den 
beschrieben 


Klappen, die ge- 
Atrioventrikulardurchgang 
wirkt Ventrikelmuskulatur 
mit. ,,Die Klappen sind genetisch nichts anderes 


werden, 


als ein Paar Faltenkanten, die sich durch Ein- 
schniirung der rechten und linken Herzwande 
gebildet haben.“? Beim ungleichmassigen Wachs- 
wird das umgebende 
und liefert Muskel- 
fasern vom Typus der Ventrikelmuskulatur, Am 
12. Tage ist ferner das hintere Mesocard resor- 


tum des Herzschlauches 


Coelom mit eingeklemmt 


biert worden, bei ausgeschlupften Larven (s. u.) 
auch das vordere; nun liegt das Herz frei in 
der Pericardialhohle pulsiert. Die 


und ersten 


langsamen Kontraktionen des MHerzens treten 
bei 12 Tage alten Embryonen auf, am 14. Tage 
ist, offenbar als Zir- 


Blutkorper- 


Zeichen der wirksamen 


kulation, das Blutgefassystem von 


chen tberschwemmt, die vorher an umschrie- 


bener Stelle gelagert hatten. Alle diese Ereig- 


nisse fallen also mit dem Ausschlupfen des 


Embryos zusammen, das am 12. bis spatestens 


am 14. Tage erfolgt. Hatta beschreibt dann noch die Herzaktion bei einer 20 


alten lebendigen Larve (Puls IIo). 


Soweit Hatta fur die Genese des 

Im nachsten Kapitel werden wir 
weiterhin zu Rate ziehen. 

Hier mogen der rein deskriptiven 
tungen folgen. 


_ 


Fig. 155. Querschnitt durch einen 8 
Tage alten Embryo. (Zeiss’ DD X 2.) 
(Nach Hatta, Fig. 16.) sch. Sub- 
chordazellen; a.pn.2. 2. Vordernie- 
renarterie; oe. Oecsophagus; my. 6. 
6. Myocomma — Skleromyotom. 
Ubrige Bezeichnungen siehe Fig. 154. 


Tage 


Herzens. 


seine Darstellung des Gefassystems 


Beschreibung noch einige Betrach- 


Das Studium des Gefiassystems der Cykiostomen isi deshalb so wertvoll, 


weil sich seime Genese auf eine relativ 


lange Zeitspanne verterlt; das Bild 


Eptkrise. 
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rollt langsamer ab — modern méchte man von einer Zeitlupenaufnahme 
reden — und kann so in seinen einzelnen Teilen besser erjasst werden. 

In der Tat haben wir bei den Cykiostomen ein schlagendes Herz erst 
etwa vom 14. Tage an; die Herzbildung selbst verteilt sich auf einen Zeit- 
raum von neun und zehn Tagen. Die ersten Gefasszellen erscheinen ihrer- 
seits spat; am 4. Tage, oder nach der Darstellung Morviers! dann, wenn 
das Tier schon etwa 25 bis 30 Urwirbel besitzt, wahrend im gleichen Moment 


ihres ersten Auftretens die Embryonen 


der Selachier erst etwa 17—18 Urwirbel 


Amphibien _,, IO—I2 
» Saugetiere ,, 23 


zahlen. Das Primdre ist, so wird uns zuniichst bestatigt, die Bildung des 
endothelialen Rohres. Das Herzendothel ist urspriinglich der mittlere Teil des 
Bauchgefasses, durch nichts anderes von diesem unterschieden, als dass es 
etwas fruhzeitiger auftritt und in der Umformung etwas vorauseilt. Die Her- 
kunft der ersten Zellen yom ventralen Ende des splanchnischen Coelom- 
blattes wird mit aller Sicherheit behauptet. Die Mechanismen, die von der 
Abspaltung, Ablosung, Abstossung dieser Mutterzellen zum Auftreten freier 
Zellen, einer Gefassrinne und endlich eines Gefiassrohres fiihren, werden 
nur andeutungsweise dargestellt. Die Schwere des verdickten ventralen End- 
teiles des splanchnischen Blattes und die Flussigkeitsansammlungen mit 
ihren Druckwirkungen werden erwahnt. Fiir unsere biologische Deutung 
finden wir alle Elemente; was wir fiir die Pericardbildung oben gesehen 
haiten, begegnet uns erstmals schon bei der Endothelréhrenbildung: zuerst 
eine kleinste Fliissigkeitsansammlung unter dem Darmboden und der Aus- 
tritt der Coelomzellen in diesen Darmsinus hinaus?. Dann heften sich diese 
Zellen an die Darmwand an mit der typischen Rinnenbildung, ventralwirts 
geschlossen, dorsalwarts — dem Nahrsubstrat zugewandt — offen: endlich 
der Zusammenschluss zur Rohre. In ihrer Wand wechseln offenbar die 
radiaren Str6mungsrichtungen, haben wir doch einmal die Basis der epi- 
thelialen Rohrenzellen lumenwarts, das andere Mal peripherwarts gerichtet. 

' MOLLIER, 1. c., p. 1020. 

* Vgl. dazu auch den Passus bei Motuier (1. c., p. 1046) fur die Reptilien: ,,Es 
macht manchmal den Eindruck, als ob die beiden noch zusammenhangenden Keim- 
blatter (scl. Splanchnopleura und Entoderm) durch eine Flussigkeitsansammlung 
(Kursiv von mir) auseinandergedrangt und dabei aus beiden Blattern Zellen heraus- 
gezogen werden, die in netzartigem Zusammenhang beide verbinden. Diese Zellen 


werden dann Gefasszellen und durch Nachschub aus dem Mesoderm vermehrt. wah- 
rend das Entoderm sich rasch schliesst.* 
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Jetzt erst, also vom 6. Tage an, setzen die Vorgange der 2. Phase ein, Bildung des 
die sur Bildung des Pericards fithren. Erste Rohrenbildung und Auftreten 
der Coelomspalte innerhalb des ventralen Endes der Seitenplatte gehen Hand 
in Hand. Will man beide Vorgange in kausale Beziehung zueinander bringen, 
so kann man nicht die Rohrenbildung als Folge des Auftretens eines Coeloms 
bezeichnen, denn die Rohre bildet sich uberall im Bereich des Ventral- 
gefasses, also auch dort, wo es zum mindesten urspriinglich noch gar nicht zur 
Coelomhohlenbildung gekommen ist. Vielleicht darf die Spaltbildung in der 
Seitenplatte und ihre lokale Beschranktheit — eben auf das Pericardialgebiet 
— mit dem in dieser Region besonders reichlichen Angebot von Nahrflussig- 
keit in Zusammenhang gebracht werden; man beachte den Dottergehalt der 
Endothel- und der Splanchnopleurazellen. Die folgenden Tage bringen nun 
die Stabilisierung des gegenseitigen Verhaltnisses von Endothelréhre und 
Coelom. Endothelrohre und Splanchnopleura treten in unmittelbaren Kontakt 
zueinander, und ihre Zellen stellen sich offenbar ihren nachbarlichen funk- 
tionellen Beziehungen gemass nach Form und Grosse aufeinander ein. So 
werden swet Gebilde sur Einheit, zum Herzschlauch, zusammengeschweisst, Verschmelzung 
der dann seinerseits durch sekundére Vorgénge sum primitiven Herzen wird. Pinhett. 
Es braucht geraume Zeit, bis dieser Zusammenschluss zur Herzrodhre selbst 
vollzogen ist, und noch langer dauert es, bis diejenigen Vorgange einsetzen, 
die den Herzschlauch zum primitiven Herzen werden lassen. Man darf, 
wie ich glaube, aus dieser langen Zwischenzeit schon schliessen, dass 
die verschiedenen Vorgange nicht bloss praformative Vorbereitungsstadien 
der Herzgenese darstellen, sondern dass sie phylogenetisch und vielleicht 
auch ontogenetisch den Ausdruck des Strebens nach einem funktionellen 
Gleichgewichtszustand swischen zwei von Haus aus anders orientierten 
Systemen genetisch swar gleichartiger, nach Bildungsmodus aber verschie- 
denes Gebilde darstellen. 

Die sekundaren Vorgange also setzen erst etwa vom 12. Tage an ein. Weitere 
Sie lassen sich alle auf ein gesteigertes und dazu unregelmiissiges Wachs- Umgestaltingen. 
tum des zwischen den zwei seitlichen Coelomblasen hindurchziehenden, 
aus Gefassendothel und splanchnischem Uberzug bestehenden Gefassrohres 
zuruckfuhren. Dieses gesteigerte Wachstum fiihrt zu Abknickungen des 
Rohres. An der Abbiegungsstelle entstehen kulissenartige Wandverschie- 
bungen lumenwarts, die wenigstens zum Teil Klappenfunktion tbernehmen ; 


endlich wandelt sich der splanchnische Uberzug zum myo-epicardialen 


Mantel um. 

Auf die morphologische Seite dieser Dinge werden wir erst im 26. Deren Beziehung 
synchronen 
noch die Frage nach den treibenden Kraften, die diesen folgenden Trans- der Nachbar- 
schaft. 


Kapitel, und dann in einem weiteren Rahmen, eingehen; hier interessiert uns 


formationen zugrunde liegen. Sind sie in den Elementen dieser Teilstrecke 
selbst verankert, oder werden sie bedingt durch die funktionellen Bezie- 
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hungen, die die Rohre zu ihrem Nachbarorgan besitzt? Allgemeine Betrach- 
tungen dieser Art haben wir schon im 16. Kapitel angestellt. Wir neigten 


dabei der Ansicht zu, aus den nachbarlichen zellphysiologischen Beziehungen 


ein gesteigertes regionares Wachstum abzuleiten und daraus das Herz im 
allgemeinen, seine muskulare Zusammensetzung im speziellen entstehen zu 
lassen. Hier stellt sich nun die Frage noch praziser dahin, ob — in erster 
Linie wiederum bei den Cyklostomen — in dem chronologischen Ablauf der 
Geschehnisse in der Nachbarschaft Elemente erkennbar seien, die unsere Ver- 
mutung zu stutzen vermogen; auch haben wir anschliessend noch jener For- 
schungen zu gedenken, die an einer anderen Tiergruppe das Problem ex- 
perimentell zu losen versuchen. 


Im folgenden einige morphologische Tatsachen: 


\uf Querschnitten vom 11. Tage ist das splanchnische Blatt dem urspringlichen 
Getassrohr direkt angeschlossen. 

Das raschere Wachstum setzt am 12. und 13. Tage ein, am 13. und 14. Tage erfolgt 
die histologische Differenzierung der einhillenden Splanchnopleura. Am 12. Tage wird 
— wie schon oben erwahnt — das hintere Mesocard resorbiert; bei ausgeschlipften 
Embryonen (eine genauere Zeitangabe habe ich nicht gefunden, doch erfolgt das Aus- 
schlupfen vom 12. bis 14. Tage) ist auch das vordere ,,obliteriert“, wie es bei Hatta’ 
heisst. Die Pericardialhohle erfahrt, soweit ich es tbersehe, von dieser Zeit an keine 
Umwandlungen mehr. 

Vom 14. Tage an pulsiert das Herz. 

In den dorsalen Teil der Pericardialhohle ragen die Vornierenanlagen hinein. Diese 
Vornierenanlagen sind schon alteren Datums (6. Tag); deren blindgeschlossene Gefass- 
versorgung hat aber eine Veranderung erfahren; an Stelle der Quergefasspaare, die 
bis zum 10. Tage vorhanden sind, treten am 12. und 13. Tage 6 vollig ausgebildete Vor- 
nierenarterien, wahrend cin venoser Abfluss wahrscheinlich direkt in die Kardinal- 
venen hineinmundet?. 

Hinter der Herz-Pericardial-Anlage haben sich folgende Anderungen vollzogen. 
Vom § Tage an sind auch der unpaarige und der vordere paarige Teil des hinteren 
Ventralgefasstranges zur Rohre ausgehohlt; der primare Mitteldarmabschnitt gliedert 
sich jetzt (vgl. Anm, 2, p. 266) in die ventrale Leberanlage und den (dorsalen) defini- 
tiven Mitteldarm. Bis zum 12. Tage ist der Dotter*nhalt des Mitteldarmabschnittes ver- 
braucht, und die die Gewebe aufbauenden Zellen sind zusammengerickt, die beiden 
Gefasschenkel dieser Gegend sind enorm gross geworden und stehen nicht mehr mit 
dem Rtckengefass in direkter Verbindung, sondern munden in die neu entstandenen 
Kardinalvenen. Endlich mag noch auf die Veranderung der Lagebeziehungen hin- 
gewiesen werden, die der ventrale Blutzellenhaufen am 12. Tage erfahrt’*. 

Am vorderen Ende der Herzanlage endlich kommt es am 8. Tage zur Rohren- 
bildung; am 10. Tage legt sich die Schilddritise ,,schon“ an, auch stilpt sich vom 8. Tage 
an das Stomodaum ecin*, am 14. Tage erfolgt der Durchbruch® zwischen dem ekto- 
dermalen Stomodaum und dem entodermalen Pharynx. Die Umbildung der Gefass- 


? Hatta, |. c., p. 67 und go, fur spatere Phasen auch p. 151. 
Siehe dazu das folgende Kapitel. 

* Hatta, |. c., p. 45 und 46. 
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bogen in Kiemenarterien und Venen beginnt erst am 14. Tage. Endlich ist noch auf 
die gewiss grosse Bedeutung hinzuweisen, die der allgemeine Funktionsablauf mit dem 
Ausschlupfen des Embryos erfahrt. 

Diese schlagwortartige Skizzierung mag zur Geniige beweisen, dass nicht 
bloss die hinlanglich erorterten topographischen Beziehungen des Herzens zu 
einer ganz bestimmten Nachbarschaft bestehen, sondern dass zeitlich susam- 
menfallend mit der eigentlichen Herzgenese in derselben Nachbarschaft die 
bedeutungsvollsten morphologischen und damit auch funktionellen Umande- 
rungen sich vollziehen, von denen eine Ruckwirkung auf das Herzgebiet ohne 
weiteres zu erwarten ist: Abldsung von der Darmwand durch Bildung und 
sekundare Einschmelzung des hinteren Mesocards, Anderung der Ernihrung 
infolge Schwund der Dotterzellen, Anderung der Blutgefissversorgung der 
Vorniere und damit wohl geanderte Resorptionsbedingungen, endlich Ande- 
rung des gesamten Lebensablaufes mit dem Ausschliipfen. Die Kiemenaus- 
bildung und -atmung erfolgt erst spater (14. bis 18. Tag). Es scheint also 
hier die Entstehung des Kreislaufes wenigstens der normalen Form der 
Atmung’ voranzugehen, nicht zu folgen’. 

Nach alledem anzunehmen, dass bedeutungsvolle Wechselbeziehungen 
zwischen Nachbarschaft und Herz bestehen, scheint mir durchaus nahe- 
liegend, erlaubt. Solange uns aber all die Faktoren des Wachstums nicht 
genauer bekannt sind, ware es toricht, einzelne nach ihrer Wertigkeit 
noch genauer prazisieren zu wollen. Ein Hatra mit seiner minutidsen 
Kenntnis des ganzen morphologischen Zusammenspiels kénnte uns wohl 
noch ein Stuck weiterfuhren und aus dem chronologischen Ablauf auch 
die kausale Bedingtheit besser aufdecken. Im tibrigen ruft das Problem nun- 
mehr der experimentellen Uberpriifung. Gerade wegen des protrahierten Ent- 
wicklungsganges mussen sich dabei Resultate von grosser Tragweite ergeben, 
und die Mithe der Uberwindung der technischen Schwierigkeiten, die sich 
dabei wohl noch in starkerem Masse als bei der histologischen Unter- 
suchung® einstellen werden, diirfte sich reichlich lohnen. 

Solche experimentelle Untersuchungen sind bisher an Amphibien-Eiern 
angestellt worden. Auf diese Forschungen sei zum Schluss noch kurz ein- 
gegangen. Ich halte mich dabei an die Darstellungen von STOHR jun. Wenn 
man erfahrt, dass die Explantation und Transplantation gelingt, dass eine 
Herzanlage an fremdem Orte, also unabhangig von der Umgebung, zum 
Wachstum kommt, so scheinen die oben gemachten Ausftthrungen unter- 

1 Respiratorische Tatigkeit der Vorniere? Hinweis s. p. 240. 

* Vel. dazu die Uberlegungen zu Beginn des Kapitels und weiter unten STOR. 

HATTA dy 2: 

4 Die Originalarbeiten, die ich dem Autor zum Teil direkt verdanke, finden sich 
im Archiv fur Entwicklungsmechanik der Organismen, Bd. 102, 103 und 106: Experi- 
mentelle Studien an embryonalen Amphibienherzen, I, II, III. Ein Selbstbericht, der 


uber die erste und zweite Arbeit referiert, liegt in den Naturwissenschaften von 
1924 vor. 


Experimentelle 
Untersuchungen 
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3 
“) 
7 
: 
¥ 
ded 
4 
: 


466 
MAX HAUSMANN 


graben zu werden; bei naherem Zusehen besteht aber eine erfreuliche Uber- 


einstimmung. 


In der Tat gelingt eine Explantation’ nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen ; 
das Explantat muss durchwegs von einer glatt bieibenden Ektodermschicht umgeben 
sein; auch ist es ftir die fernere Entwicklung — StTOuR betont es mit Nachdruck — 
von ausschlaggebender Bedeutung, dass bei der zur Anwendung gekommenen EKMAN- 
schen Methode ein Stiick Meso-entoderm mit verpflanzt wird. Der Aufbau der Herz- 
anlage erfolgt namlich auf Kosten vor allem eben dieses begleitenden Zellhaufens, der 
Leberanlage. Wird die Herzanlage ohne jede Ektodermhille, und ohne jeden Zusam- 
menhang mit den Nachbargeweben, explantiert, wie es EKMAN in neuester Zeit gelang, 
so erhalt man nur fast vollig formlose Herzzellhaufen, die ,,leider“ nur auf die Zeit- 
dauer von 24 Stunden pulsieren, und die bei ihrer Kontraktion eine mehr oder weniger 
deutliche Krimmung aufweisen. STOHR spricht sich sehr entschieden dagegen aus”, dass 
EKMAN diese formlosen Zellhaufen ftir eine Organbildung halt, eine Bezeichnung, mit 
der wir die Vorstellung eines Gebildes ,,von typischer ausserer Form, innerer Struktur 
und Funktion“ verbinden. Ist der Sachverhalt doch derart, dass es sogar bei den erst- 
erwahnten gtinstigeren Entwicklungsbedingungen im besten Falle nur zur Bildung eines 
atypisch gestalteten, in vier Abschnitte gegliederten, irgendwie uncharakteristisch ge- 
krimmten Herzschlauches kommt. Manchmal ist die Bildung aber noch rudimentarer ; 
es kann bei der Bildung eines Zellklumpens oder eines soliden strangformigen Ge- 
bildes bleiben. Der Herzschlauch oder -strang haftet dann mit einem Ende dem Sinus- 
teil der Leberanlage an, wahrend das Ventrikelende blind endet, mit Bindegewebe an 
die Ektodermblase fixiert ist oder frei in die Pericardialhohle hineinragt und sich dann 
nach irgendeiner Seite hin krimmt, manchmal gerade auf den Ausgangspunkt des Herz- 
schlauches, die Leber, O6senfOrmig zuriickbiegt®. Vom Sinusteil geht die Pulsation aus. 
Nerven fehlen in dieser Entwicklungsphase vollig. Von einer Hersbildung durch aus- 
schliessliche Selbstdifferenzierung der Herzanlage kann somit, gestutzt auf die Explan- 
tationsversuche nach StOHR*, nicht gesprochen werden. 

Diese Auffassung erfahrt durch die Resultate der Transplantationen eine noch 


prazisere Formulierung. Herztransplantationen konnen zur Zeit der beginnenden 


i 
Schwanzknospe in irgendeinen beliebigen Teil des Wirtstieres mit Erfolg vorgenommen 


verden; man erhalt dann Tiere mit zwei schlagenden Herzen; solche Tiere sind bis 
zur Metamorphose aufgezogen worden. Die beiden Herzen behalten ihren eigenen 
Rhythmus bei; das implantierte Herz kann an den Blutkreislauf des Wirtstieres An- 
schluss gewinnen, entweder doppelt (arteriell und vends) oder nur einfach. Das im- 
plantierte Herz nimmt niemals typische Form an; es kann dem Wirtsherzen fast alles 
Blut entzichen und in seinen eigenen Kreislauf einbezichen, so dass das Wirtsherz bei- 
nahe leer schlagt. 

Nachdem StrOur (Arbeit IJ) diese Erfahrungen gesammelt hatte, verwendete er 
sie systematisch zur Erforschung der einzelnen Faktoren, die fir die Entstehung der 
Herzform in Betracht kommen (Arbeit III). Es kommen drei Momente in Erwagung: 
die Selbstdifferenzierung, der formgestaltende Einfluss des Blutstromes und die form- 
gestalienden Faktoren, welche in der Umgebung der Herzanlage lokalisiert sind. Die 
Bezeichnung Selbstdifferenzierung wird im itbrigen, gestutzt auf theoretische Erwa- 


gungen, fallen gelassen und ersetzt durch: in der Herzanlage selbst gelegene form- 


1 STOHR, 
STOHR, . p. 413, 1925. 
3 STOHR, 
4 STOHR, 
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gestaltende Faktoren. Sie reduzieren sich entsprechend den bei der Explantation ge- 
machten Erorterungen auf ein Minimum, das Auswachsen von Zellen, denen die Nei- 
gung zur Krummung und zur Pulsation innewohnt. Die erste Aussage sttitzt sich darauf, 
dass, entgegen der bisher herrschenden Ansicht, die Kriimmung des Herzschlauches 
nicht oder nicht allein Folge des Raummangels innerhalb der Pericardialblase sein kann; 
ein gestreckter Herzschlauch beginnt sich namlich zu kriummen, ehe er irgendwo an- 
stosst; die zweite entspringt der schon erwahnten Beobachtung EKMANs von der Pul- 
sation isolierter explantierter Herzanlagen. 

Intensiv geht nun StOHR der Bedeutung des Blutstromes nach. Methodisch bedeu- 
tungsvoll ist die Tatsache, dass es eine bei der Transplantation um 180° gedreht ein- 
gesetzte Herzanlage ist, welche das Blut des Wirtstieres, wie oben erwahnt, an sich zu 
reissen vermag. Wir haben dann ein leer schlagendes Herz des Wirtstieres und ein von 
Blut uberfilltes transplantiertes Herz. Das erstere ist etwas kleiner als ein normales 
Kontrollherz, aber von durchaus der gleichen Form. Bei der histologischen Untersuchung 
findet sich anfanglich eine starkere Entwicklung der Wande, die sich aber allmahlich 
ausgleicht, so dass in alteren Stadien ein blutleer entwickeltes Herz von einem nor- 
malen nicht mehr zu unterscheiden ist. Das transplantierte Herz dagegen entwickelt 
sich nur, wenn es ihm gelingt, Blut in seinen Wirkungsbereich zu reissen; dabei ent- 
steht ein grosser unformlicher, plumper, von Blut strotzender Sack mit schwer oder 
kaum deutbarer Gliederung. Das Blut wird zum mindesten teilweise innerhalb dieses 
Sackes hin und her geworfen. 

,»Wer Blutstrom ist demnach ftir Wachstum und Form der an Ort und Stelle 
belassenen Herzanlage gar nicht von so entscheidender Bedeutung, wie fiir die Ent- 


“1 Aber auch diese Bedeutung erfahrt 


wicklungsprocesse des implantierten Herzens. 
noch eine Einschrankung. Wenn auch der Blutstrom zur Entwicklung des implantierten 
Herzens notig ist, so kann er doch nicht, oder nicht ausschliesslich, fiir dessen manch- 
mal fast massloses Wachstum verantwortlich gemacht werden?. 

Nebenbei erfahren wir auch, dass zwischen Blutstrom und Kiemenentwicklung 
eine kausale Beziehung zu bestehen scheint, doch ist StOHR sehr zurtickhaltend, da er 
auch schon ohne Blutstrom Kiemen zur Entwicklung kommen sah. 

Die recht bescheidene Roile, die dem ersten und zweiten Faktor der Herzgenese 
zuerkannt werden kann, drangt dazu, den formgestaltenden Momenten der Umgebung 
besonderes Interesse zuzuwenden. Sr6ur ist es nun gelungen, bei jungen Tieren (mit 
noch offener Medullarplatte) die Herzanlage aus dem Verband zu lésen und um 180° 
am gleichen Ort zu drehen. Dabei wuchs ein typisches Herz, das sich in Form und 
Funktion gar nicht von einem in normaler Lagerung gelassenen unterscheidet; es erfolgt 
somit eine vollige Umstimmung des Herzens unter dem Einfluss der Nachbarschaft; 
in spateren Stadien sind noch Drehungen um 0° zulassig. Es ist auch fiir SrOHR nahe- 
liegend, der Leber bei dieser Determination der Herzzellen eine Rolle zuzumessen. Ex- 
perimentell konnte die Frage noch nicht gelost werden, da es nicht gelingen wollte, die 
Leber vollig zu exstirpieren. 

Ich habe diesem Bericht tber die StOHRschen Arbeiten nicht viel bei- 
zufugen, konvergieren sie doch offensichtlich mit meinen Deduktionen. 

Die wesentliche Bedeutung der Leber wird fast auf Schritt und Tritt 
betont. St6HR® weist auch schon auf die von AsHER aufgedeckten funk- 


tionellen Beziehungen der Leber zum Herzen hin (s. dazu Kap. 29). — Die 
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Frage von Respiration und Herz wird auch hier nicht ganz eindcutig beant- 
wortet. Vielleicht muss die Frage tiberhaupt weniger nach der Beziehung 
zum vollendeten Atmungsorgan gestellt werden, als vielmehr generell das 
vermehrte oder verminderte Sauerstoffbedtirfnis einerseits und die’ Befrie- 
digung dieses Bediirfnisses anderseits in Erwagung gezogen werden. Fur die 
Wichtigkeit einer derartigen Beziehung konnte die so sehr betonte Bedeutung 
eines intakten Ektoderms im Experiment sprechen, dafiir der Umstand, dass 
das Herz nahe unter der Epidermis entsteht, dort, wo sich der Embryo vom 
Fi abhebt, dafuir die bereits erwahnte respiratorische Tatigkeit der Vorniere’. 
Eine eventuelle exkretorische Funktion von Coelom und Nierenanlage 
ist, soweit mir bekannt, experimentell noch nicht in Erwagung gezogen 
worden; sie liegt aber doch durchaus im Bereich der Wahrscheinlichkeit, habe 


ich doch mit Freude in St6HRs zweiter Arbeit? einen mikroskopischen Schnitt 


durch eine transplantierte Herzanlage gesehen, der auch einen Urnieren- 


gang zeigt. 

Die der Herzanlage selbst innewohnenden fundamentalen Eigenschaften 
mochte ich meinerseits noch etwas beschneiden. Zum mindesten ftir die 
Kriimmung ist der Einwand wohl erlaubt, dass es sich dabei nicht um eine 
der Herzzelle morphologisch innewohnende Eigenschaft handle, sondern dass 
Tropismen den Zellstrang nicht ungern bis zur Leber zuruckkehren lassen. 
Ob die Pulsation als primare Eigenschaft anzusprechen oder nicht doch auf 
den Einfluss des umgebenden Mediums zuriickzufiihren ist, bedarf wohl noch 
weiterer Diskussion; man vergleiche dazu das spate Auftreten der Pulsation 
beim Neunauge. Dass endlich aus dem synchronen Auftreten der Kontraktion 
bei einer Gruppe von Zellen schon auf deren Zusammenschluss zu_ einer 
,nach einem einheitlichen Willen‘ arbeitenden Organisation hoherer Stufe 
geschlossen werden darf, wie es Str6uR* will, scheint mir zweifelhaft: das 
Problem selbst aber verdient sicherlich die grosste Beachtung. 

Vermutlich wird noch etwas mehr Klarheit in die Deutung der experi- 
mentellen Ergebnisse kommen, wenn dabei Endothelanlage und Pericardial- 
blase etwas scharfer auseinandergehalten werden. 

Damit ist die Darstellung der Herzgenese zu einem gewissen Abschluss 
gebracht. Man wird sich nattrlich ohne weiteres fragen, ob die hier fur 
Cyklostomen und Amphibien herausgeschalten Grundprinzipien auch bei den 
iibrigen Wirbeltieren in ahnlicher Weise verwirklicht sind. Ein Eingehen auf 
diese Dinge verbietet sich zum Teil aus raumlichen Ricksichten, vor allem 
aber auch mangels geniigender Vorarbeiten; doch scheint mir bei der durch- 
wegs bestehenden Ubereinstimmung im morphologischen Ablauf der Genese 
diese Vermutung ohne Gegenbeweis naheliegend. 

Siehe p. 240 und , 


Stonr, II, |. c., p. 574. 
Stone, III, |. c., p. 450. 
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Wir haben im vorliegenden Kapitel erst den Herzbegriff eingeengt und 
die verschiedenen Merkmale, deren Totalitat ein Herz ausmachen, kurz ana- 
lysiert. Das Herz wird dann genetisch als ein dualistisches Gebilde bezeichnet; 
beide Bestandteile, der myo-epicardiale Anteil wie der endotheliale, resp. endo- 
cardiale, werden als Coelomderivate charakterisiert. Der langsame Bildungs- 
ablauf bei den Cyklostomen und deren ausfithrliche Schilderung durch Hatta 
erlauben, den Bildungsprozess des genaueren zu analysieren. Nach der zwei- 
phasigen Genese beider Bestandteile erfolgt thr Zusammenschmelzen zur 
Einheii, zum Herzschlauch, aus dem sekunddr das primitive Herz entsteht. 
Fir diese Weiterentwicklung miissen die Vorgdange in der Nachbarschaft 
verantwortlich gemacht werden. Topographische, chronologische und experi- 
mentelle Untersuchungen sprechen im gleichen Sinne. Da letztere Erfah- 
rungen nicht bei den Cyklostomen, sondern bei einer anderen Wirbeltier- 
gruppe, den Amphibien, gewonnen wurden, scheint es erlaubt, die gewon- 
nenen Vorstellungen generalisierend iiberhaupt auf alle Wirbeltiere zu tiber- 
tragen. 


23. Kapitel. (Schluss.) 
DIE SEITENPLATTE UND IHRE DERIVATE. 
C. Das periphere Gefdssystem. 


Noch einmal gehen wir von den Seitenplatten aus, da wir in ihnen wohl 
die ursprtinglichste Quelle auch des peripheren Gefassystems zu erblicken 
haben. Wir werden dann freilich erkennen, dass dieser Ausgangspunkt in 
topographischer Beziehung etwas zu eng ist. Die Bildung des Gefassystems 
bleibt in der Tat im Laufe der Entwicklung nicht die alleinige Domane der 
Seitenplatte. Ihre neuen Bildner sind aber verwandte, prinzipiell gleichwertige 
Gewebe, die das Gefassystem nach dem gleichen Modus aus sich hervorgehen 
lassen, so dass sich, nachdem dieser Vorbehalt angebracht worden ist, die 
Abwandlung des ganzen Problems unter dem gleichen Obertitel recht- 
fertigen lasst. 

Einleitend soll uns auch hier Harra? Fuhrer sein. Wir haben im voraus- 
gegangenen Kapitel seine Darstellung von der Entstehung des Ventral- 
gefasses in ziemlicher Ausfihrlichkeit referiert und verfolgten speziell das 
mittlere Teilstiick, weil es zum Herzendothel wird; aber auch das vordere 
und hintere Endstiick wurden wenigstens beilaufig erwahnt. Das Endresultat 
der Entwicklung ist, dass am 8. Tage eine Gefassanlage besteht, die, aus- 
gehohlt, in X-Form — entsprechend Fig. 152 — vom vordersten Kiemen- 
bogen bis zur hinteren Lebergrenze reicht. 


HATTA, zitiert p. 270. 


35. — A. Z. 1932. 
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Nun ist es aber nicht bei der Bildung eines Ventralgefasses geblieben. 
Nur wenig spater als im Bereich des mittleren Ventralgefassgebietes, im 
Verlauf des 5. Tages, treten namlich in der Vornierenregion auch zwischen 
Subchordazellen und Darmdach zerstreut freie Zellen auf, die am 6. Tage 
zu einer liickenhaft geschlossenen Gefasswand sich vereinigen. Das Rohr, das 
Riickengefass, dehnt sich nach vorn und nach hinten aus; vorn wird es zwei- 
teilig, spaltet sich in die beiden Carotidenarme; Darmdach und Subchorda 
liegen namlich hier dicht aneinander und lassen die Vereinigung in der Mittel- 
linie nicht zu. Nach hinten erstrecken sich einzelne freie Zellen ebenso weit 
wie die Ventralgefassanlage. Dort, wo es noch nicht zur Bildung eines ge- 
schlossenen Rohres gekommen ist, bilden die Zellen eine Rinne, die firstartig 
dem Darm dicht aufsitzt (also das Gegenstiick zur Ventralrinne). Diese freien 
Zellen, die zur Gefasswand sich umwandeln, miissen aus dem splanchnischen 
Teil der dorsalen Umschlagsfalte der Seitenplatte stammen; Sklerotom und 
Darmwand lassen sich als Entstehungsort ausschliessen. An den Seitenwanden 
des Kiemendarmes kommt es weiterhin zur Bildung von Seitenquergefassen; 
das Mesoderm ist hier in Saulen aufgespaltet, die die mesodermalen Viszeral- 
bogen darstellen. Aus zwei- werden sie vierschichtig; die innerste, der Pha- 
rynxwand anliegende Schicht stellt eine Gefassanlage dar. Auch weiter ruck- 
warts finden sich ahnliche Gefasse; im Gebiet des Vorderdarmes als kurze 
Fortsatze des Ruckengefasses in die Zwischenraume zwischen je zwei Pro- 
nephromere hinein, im Bereich des hinteren Korperabschnittes als vollig aus- 
gebildete Verbindungsstiicke von Dorsal- und Ventralgefass. Im ganzen sind 
es nicht weniger als etwa 58 Quergefasspaare, die mehr oder weniger deut- 
lich zur Ausbildung kommen; sie sind mit den Quergefassen der Haifisch- 
embryonen homolog. 

Aus diesen Elementen nun baut sich das primdre, das _,,splanchnische“ 


Gefassystem des Neunauges auf. Zusammenfassend aussert sich Hatta? 


daruber wie folgt: 


Dieses cinfache System der Gefasse stellt aber das ganze primare Gefassystem 
dar. Seine Einfachheit und Regelmassigkeit erinnert uns unbedingt an den Anneliden- 
typus. 

Ich betone besonders, dass das primare Gefassystem durch 3 charakteristische 
Eigenschaften ausgezeichnet ist: 1. Die Quergefasse sind mit den *Rucken- und ven- 
tralen Langsgefassen strickleiterartig verbunden, streng metamerisch und zwar inter- 
myomerisch angeordnet. 2. Die Gefasse verbinden sich miteinander im Gegensatz zu 
spateren Stadien nie durch Capillarnetze, sondern stehen in ganz freier Verbindung. 
Also gibt es keine Grenze und keinen Unterschied zwischen Arterien- und Vencn- 
system. 3. Die Gefasse bilden sich aus dem direkt von dem splanchnischen Blatt der 
Seitenplatten abgegebenen Zellenmaterial und verlaufen in direkter Berthrung mit den 
Darmwanden; daher belegt man die samtlichen Gefasse des primaren Gefassystems. 


mit dem gemeinsamen Namen der splanchnischen Gefasse, im Gegensatz zu den soma- 


HATA, 1. 
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tischen Gefassen, die, wie ich spater eingehend darlegen werde, durch Differenzierung 
dieser einfachen, primaren splanchnischen Gefasse erst sekundar entstchen. 

Am 13. oder 14. Tage erreicht das primare Gefassystem seine héchste Entfaltung, 
um sofort darauf Differenzierungs- oder Rtckbildungsveranderungen zu _ erfahren. 
Selbst bei dem eben behandelten Stadium ist z. B. derjenige Abschnitt des ventralen 


Langsgefasses, der unter dem Oecsophagus liegt, durch Neuerwerbung der pulsato- 
rischen Kontraktionsfahigkeit in das einfache Herz umgewandelt worden. Das erste 
Quergefasspaar der Hintergruppe ist in die Ductus Cuvieri umgebildet, wahrend meh- 
rere nachfolgende Quergefasspaare in Rtickbildung begriffen sind.“ 


Ich glaube kaum betonen zu mussen, von welch fundamentaler Bedeu- Unser gesuchtes 
tung diese Darstellung fiir uns ist. Nun haben wir das geschlossene enge ‘/rensystem. 
Gefassystem gefunden, nach dem wir schon von Anfang an immer Ausschau 
gehalten haben; es setzt sich aus einem Ventral- und dem Dorsalgefass zu- 
sammen, die am 6. Tage vorn durch den Mandibulargefassbogen miteinander 
in Verbindung getreten sind und die am gleichen Tage auch schon im Gebiet 
des spateren Ductus Cuvieri kommunizieren. Die Zahl der Verbindungen 
wird dank der fortschreitenden Bildung vorderer und hinterer Quergefasse 
noch weit grosser; auf eine ausfuhrliche chronologische Darstellung kann 
verzichtet werden. Die Hauptsache ist und bleibt, dass ein Rohrennetz sich 
ausgebildet hat, lange bevor das Herz zur Ausbildung oder gar zum Schlagen 
gekommen ist. Wir haben ja schon im 20. Kapitel das embryonale Gefass- 
netz der Wirbeltiere im allgemeinen als das gesuchte Rohrensystem hin- 


gestellt; nur mussten wir dort fast im gleichen Atemzug anscheinend eine 
Einschrankung machen und auf die so frihzeitige Entstehung eines sich 
kontrahierenden, bald auch pulsierenden Abschnittes hinweisen, eines beson- 
deren Motors, wahrend doch gerade ein herzloses Rohrensystem unser 
Postulat gewesen war. Nun entkrafteten wir freilich damals diesen Einwand 
mit dem Hinweis auf die dualistische Genese der primitiven Herzanlage ; 
auch brachte uns das Kapitel 23 B den Nachweis, dass diese doppelte Genese 
auch zeitlich deutlich auseinanderzuhalten ist. Die eigentliche Herzschlauch- 
bildung hinkt der Ausbildung des Ventralgefasses deutlich nach. Den vol- 
ligen Beweis fiir das Bestehen eines von einer Herzbildung unabhangigen 
Gefassystems bringt uns aber erst die bei den Cyklostomen beobachtete, im 
20. Kapitel vorweggenommene Tatsache, dass nicht bloss dieses ventrale 
Gefass, sondern uberhaupt das ganze splanchnische Gefassystem in seiner 
Entwicklung der Herzbildung voraneilt; es ist als das Primare angelegt, ehe 
auch nur das einfache Herz morphologisch und funktionell in Erschei- 
nung tritt. 

Von diesem primaren Rohrenwerk erfahren wir aber auch gleich noch Abstammung 
den Ursprung; es entstammt dem splanchnischen Blatte der Seitenplatten. ““* a 
Wir haben je und je gehort, wie schwierig der Entscheid fallt, ob meso- oder eit 
entodermale Herkunft vorliege. Hatta steht nun mit aller Entschiedenheit 


fiir die erstere ein, und uns kann dieser Bescheid nur willkommen sein, 
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drangt doch die ganze Betrachtungsweise darauf hin, das Endothel ais ein 
ausgewandertes Coelomelement zu betrachten; es wurde aber auch kein Un- 
gluck bedeuten, wenn tatsachlich einmal eine Entodermzelle abwegig wirde. 
Wesentlich ist, dass wir immer wieder erfahren, wie es an der Aussenseite 
des Entoderms, besonders aber an der ventralen und auch dorsalen Mittel- 
linie, zu Flussigkeitsansammlungen kommt, also zu einer Art Darmsinus, in 
den die Mesoblastzellen einwachsen, und den sie kolonisieren. Das primitive 
Rohrensystem der Wirbeltierembryonen ist also, wie schon mehrfach betont, 
ausgewandertes, eine neue Hohle bildendes Coelomepithel. Uber seine Form- 
gestaltung entscheiden dann die topographischen Verhaltnisse. 

Hatta hat mit Recht das Annelidenhafte des primaren splanchnischen 
Gefassystems des Neunauges betont. Die Analogie in der Anordnung ist ja 
auch ohne weiteres einleuchtend. Anderseits mtissen wir hier nun doch auf den 
Unterschied hinweisen, der bisher noch nicht gentigend gewiirdigt wurde, dass 
eben die Gefasse nicht mehr bloss oder vorzugsweise Negative sind, die von 
der eine normale Gewebsschichtfolge bewahrenden Coelomwand eingefasst 
werden, sondern dass in all die Lticken zwischen den einzelnen Gewebs- 
komplexen, in seine Elemente aufgelést, das Coelom hineingebrochen ist und 
so einen viel intimeren Kontakt erzielt, als es das Anlegen der Gefasswand 
allein erméglichte. Zwischen dem Gefdssystem der Anneliden und dem anne- 
lidenhaften Gefdssystem der Cyklostomen klafft also immer noch eine ge- 
horige Liicke, die weiterhin auszufillen bleibt. Ansatzen zu diesem Aus- 
wanderungsprozess sind wir ja auch schon bei den Wirbellosen wiederholt 
begegnet ; auch werden wir weiterhin noch Grenzfalle kennenlernen. Ich bin 
aber nicht imstande, eine wohlbegriindete Stufenleiter zu geben. Da Am- 
phioxus noch primitive annelidenartige Verhaltnisse zeigt, werden die ent- 
scheidenden Ubergange nicht gar weit von der Entwicklungsreihe der Cyklo- 
stomen, oder allgemeiner der Wirbeltiere sich vollzogen haben. 

Die Cyklostomenentwicklung in der Darstellung Hartas ist aber auch 
weiterhin wichtig. Die Bildung der splanchnischen Gefasse ist in der Tat nur 
die erste Stufe, an die sich eine zsweite anschliesst, ehe die erste vollig zum 
Abschluss gekommen ist. Diese zweite ist dahin zu charakterisieren, dass 
die Gefiisse von der Darmwand abriicken, dass neue Gefasse durch Aus- 
sprossung sich bilden, und dass das bisher vollig homogen gebaute Rohren- 


system sich in zuleitende und ableitende Sticke differenziert, also in Arterien 


und Venen, die durch capillare Zwischenstiicke miteinander kommunizieren. 
In der Anordnung der Gefasse finden dabei zahlreiche Umgruppierungen 
statt; zugleich vollzieht sich die Bildung des Herzens, die wir schon im vor- 
ausgehenden Kapitel kennengelernt haben. 

Die Abtrennung von dem Darmrohr erfolgt passiv dadurch, dass zwi- 
schen Gefass und Darmwand sich freie Zellen einschieben, die mesodermaler 
Natur sind, aus den auigelosten dorsalen oder ventralen Enden der Seiten- 
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platten oder deren mesenterienartigen Bildungen stammen. Eine mit moder- 
nen Farbemethoden durchgefthrte Untersuchung dieser ausgewanderten Zel- 
len fehlt meines Wissens, doch liegt es nahe, in ihnen den im Kapitel 23 A 
gesuchten ersten Schub parintestinaler Lymphoidzellen zu suchen. 

Prinzipiell noch wichtiger ist die Bildung neuer, somatischer Gefisse 
durch Sprossung, durch Divertikelbildung aus dem Gerippe der splanch- 
nischen Gefasse heraus. Diese Sprossung von (primaren oder sekundaren) 
Coelomelementen ist auch nicht etwas absolut Neues; wir sind ihr schon bei 
den Nemertinen, den Hirudineen und auch bei Chaetopoden begegnet. 

Eine sehr frtthzeitige derartige Bildung stellt beim Neunauge die Vena jugularis 
impar dar, deren erstes Auswachsen aus dem Herzsinus nach vorn am 12. Tage be- 
obachtet wird; am 13. Tage hat sie die Hintergrenze der 7. Viszeraltasche erreicht, am 
14. Tage reicht sie bis zur Vordergrenze der Kiemenregion'. 

Die Zahl der derart entstandenen Gefasse ist eine sehr grosse. Aus dem Rutcken- 
gefass heraus wachsen so die Parietalarterien? mit ihren Kopfasten und die Kardinal- 
venen®, aus diesen die Parietalvenen’, aus der gemeinsamen Wurzel eines Quergefass- 
paares die Lingualarterien® usw. 

Hatra zeigt also am Neunauge, dass beide Formen der Gefassbildung, 
die fiir die Wirbeltiere behauptet wurden, vorkommen. Eine Umwandlung 
von lokal abgesonderten Gefasszellen fuhrt zur Bildung des priméren 
Systems; dessen Aussprossen lasst dann die sekuwnddren Gefasse entstehen. 

»Kurz und gut, alle diese Gefasse sind Divertikel der Primargefasse und selbst 
die Primargefasse mogen manchmal diesen Bildungsmodus annehmen, wenn ihre nor- 
male Entwicklung in irgendwelchen besonderen Fallen verhindert ist. Bei den Ammo- 
coeten wird diese Abanderung durch enorme Mengen von Dotterzellen in dem Hinter- 
teil des Mitteldarms verursacht, wo diese besondere Bildungsform vermutlich vor sich 
geht. Es kann somit der Knospungsmodus der Gefdssbildung nicht geleugnet werden. 
In den meroblastischen sowohl als in den Anureneiern, die mit Nahrungsdotter beladen 
sind, kann diese Veranderung vermutlich bis zu einem weiteren Grad fortschreiten, als 
bei den Ammocoeten mit einfachem, holoblastischem Ei.“ ® 

Wir haben oben als weiteres Charakteristikum der Umformung die Bil- 
dung von Arterien und Venen bezeichnet und mussen nun diesen Gefass- 
typen nachgehen. Ein wesentliches Kennzeichen des betreffenden Gefasses 
ist seine Lage vor oder hinter einem System von Verbindungskanalchen, 
eben von Capillaren. Nun sind von Haus aus die Gefasse des splanchnischen 
Systems trotz ihrer histologischen Einfachheit pradisponiert, Arterien oder 
Venen zu werden; sie sind einfach angelegt und nehmen topographisch deren 
Stelle ein. Das Neue ist also die Anlage multipler Verbindungsstucke, die 
Unterbrechung eines von Haus aus einfachen Rohres. 

Fara, p. 
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Wie diese zustande kommt, mag an Hand zweier Beispiele erlautert 


werden, der Kiemenzirkulation und dem Pfortadersystem. 


Differenzicrung Die Kiemengefasse’ sind Abké6mmlinge urspriinglicher Viszeralgefass- 
der Ktiemen- 


sirkulation 


bogen; sie entstehen im Hyoidbogen und in den nachfolgenden Kiemen- 


septen dadurch (vgl. Schema VII), dass sich das urspriingliche, das ventrale 


mit dem Dorsalgefass verbindende segmentale Seitenquergefass der Lange 


nach spaltet. Sein Querschnitt wird statt rund achterfoOrmig; diese Einschni- 


rung vollzieht sich aber nicht auf der ganzen Linie; einige Stellen bieiben 


offen, und diese kurzen Verbindungsstiicke stellen nun die Capillaren dar. 


Die eine dieser Doppelroéhren behalt ausserdem ihre Verbindung mit dem 
da 


Truncus arteriosus und verjiingt sich derart, dass sie vor Erreichen der 


ad 


Langsschnitt Querschnitte. 


Schema VII. Darstellung der Entstehung der Kiemencapillaren, nach Hatras? Angaben 

konstruiert. ad Ruckenaorta; ta Truncus arteriosus; qg Quergefass; ks und ks’ voll- 

standiges und durchbrochenes Kiemengefasseptum; ka Kiemenarterie; kv Kiemen- 
vene; ca Kiemencapillaren. 

Rtickenaorta verschwindet, sie wird zur Kiemenarterie; die andere verhalt 


sich gerade umgekehrt, verliert die Verbindung mit dem Truncus, mundet 


nur noch in die Rtickenaorta und wird so zur Kiemenvene. 


Im kunftigen Pfortadergebiet haben wir folgende Vorgange® (vegl. 


Schema VIII). Bekanntlich geht vom Sinus venosus an ritckwarts das 


Differenzierung Ventralgefass gabelfOrmig auseinander. Die Gabel umfasst nun von vorn 
des Pfortader- 
systems 


den sogenannten Blutzellhaufen, den wir anschliessend noch Ofters er- 


wahnen werden. Die Gefassgabel wie der zwischen ihren Schenkeln ge- 


legene Zellhaufen sind genetisch eine Einheit. Es sind nebeneinander 


* Hata, p. 105. 
? Hatta, |. c., p. 105. 
% Hatta, 1. c., p. 46 ff., 80 ff. und 165 ff. 


Schema VIII. Rekonstruktion der Entstehung des Pfortaderkreislaufes beim Neun- 
auge, nach Hattas Beschreibung und Figuren*. I—III. Die verschiedenen Stadien. 
A. Sagittalschnitte. B. Frontalschnitte. C. Horizontalschnitte. (Die Achsendrehung von 
Darm und Leber ist nicht berucksichtigt.) vd Vorderdarm; oe Oesophagus; md Mittel- 
darm; Ja Leberanlage; /s Lebersprossen; ] Leber; ch Choledochus; vf Gallenblase; sp 
Splanchnopleura; dg Dorsalgefass (ao Aorta); cd Kardinalvenen (a und p ant. und post., 
s linke); gg Quergefass; dc Ductus Cuvieri (s und d linker und rechter); sv Sinus 
venosus; vg Ventralgefass (s und d sein linker und rechter Gabelast) ; pgh Portalgefass- 
horn (s und d linkes und rechtes); rpgh Aste der Portalgefasshorner; vst Vena sub- 
intestinalis; vp Pfortader; vh Lebervene; blzh Blutzellhaufen. 


* Hatta, |. c., p. 46 ff., 80 ff. und 168 ff., fur die Frontalschnitte Fig. 20, 41 und 72. 
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liegende, von der Splanchnopleura stammende Zellstrange. In der an- 
schliessenden Entwicklungsphase nun, wo sich die lateral gelegenen Teile 
zur Gefassgabel hohlen, wird auch der mediane Zellhaufen aufgelockert 
und von Endothel umwachsen. In den so entstandenen Blutsinus wachsen 
dann von oben und vorn Leberknospen ein, und durch die fortschrei- 
tende Verfeinerung der vordringenden Leberkanalchen wird der Blut- 
raum in Capillaren aufgespaltet. Sie stellen Nebenblutbahnen dar, so- 
lange die Gefassgabel selbst noch persistiert. Aus diesem Stadium entsteht 
nun das Pfortadersystem dadurch, dass das vordere Ende des rechten Gefass- 
gabelastes durch Druck der Gallenblase atrophiert; der linke aber mundet 
weiterhin in den Basalteil des linken Ductus Cuvieri ein, verliert aber all- 
mahlich seinen ruckwartigen Zusammenhang mit der Subintestinalvene. Um- 
gekehrt erhalt sich die Verbindung des rechten Astes mit dieser Vene; der 
Ast treibt Sprossen in die Leber hinein und wird dadurch zur Pfortader, 
wahrend der linke Ast die Lebervene darstellt. So muss endlich das ganze 
der Subintestinalvene angehGrige Blut in Capillaren die Leber durchfliessen. 

Das sind die zwei von Hartra ausfithrlich beschriebenen Bildungen von 
Capillarnetzen. Er erwahnt auch noch die Bildung von Capillaren an der 
Darmwand durch Spaltung der Quergefasse in einen dorsalen arteriellen und 
einen ventralen vendsen Abschnitt. Die Vornierenarterie aber l6st sich 
,plotzlich“ in das Capillarnetzwerk des Glomus auf’; wir werden diese Aus- 
sage in einem spateren Kapitel noch verwerten. 

Von Strukturverschiedenheit dieser so entstandenen Gefasse ist, soviel 
ich sehe, nirgends die Rede. Man erfahrt freilich noch, dass die Mesoderm- 
zellen auch die Muskel- und Bindegewebsbekleidungen der Gefasse liefern’. 
Die zahlreichen, meist mit Zeiss DD/2 gezeichneten Bilder lassen aber keine 
Strukturunterschiede von Arterien, Capillaren und Venen erkennen; zum 
mindesten werden sie sich erst sekundar herausbilden, und das primare Cha- 
rakteristikum dieser Capillaren durfte nur ein etwas kleinerer Durchmesser 
sein. Bei den Kiemen scheint mir mindestens ebenso bedeutungsvoll die 
Richtungsbestimmung der Zirkulation zu sein, die durch die Atrophie je eines 
Endstiickes des gespaltenen Gefasses bedingt wird. In der Tat muss nun das 
Blut aus dem Truncus arteriosus in die Dorsalarterie fliessen. 

Man geht wohl nicht fehl, umgekehrt das erste Auftreten der Zirku- 
lation fiir die Entstehung der Spaltung verantwortlich zu machen. Infolge 
der einsetzenden Herztatigkeit versucht das Blut im Quergefass aufwarts 
zu fliessen; dem widersetzt sich der hydrostatische Druck, der von der 
Rickenaorta aus auf dem Quergefass lastet — dieser Druck hat schon zur 


Aushohlung des urspriinglichen Gefasstranges gefuhrt*. Aus diesen zwei 


Hara, |. p: 151: 
Hatta, |. c., p. 64. 
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Wirkungen ist die Spaltung, wie mir scheint, mechanisch wohl zu verstehen 
(vgl. Schema IX). 

In anderen Fallen, und diese dturften die Mehrzahl ausmachen, sind 
bei diesen Umbauten funktionelle Momente an der Arbeit, die engeren 
3eziehungen, die unsere Coelomréhre mit den anliegenden anderen Ge- 
weben gewinnt: die vordringende Leber zerstiickelt den Blutsinus im Por- 
talgebiet. Im Bereich der Vornierenarterien finden offenbar in Verbin- 
dung mit Rickbildung von Vornierenkanalchen auch solche der Gefasse 
statt, und man hat deutlich den Eindruck, dass nicht die Bildung von Arterien 
und Venen in der tblichen Auffassung das urspriingliche Ziel sei, sondern 


dass an der Gefassan- und -einordnung lokale Funktionsverschiebungen mit- 


eer 


99 


ta 


Schema IX. Darstellung der Zirkulationsverhaltnisse in einem Kiemengefass vor Aus- 
bildung des Septums. Bezeichnungen siehe Schema VII. 
wirken, fur deren genaue Analyse die Vorbedingungen vielleicht noch nicht 
vorhanden sind, die aber einmal ausserordentlich wertvolle Auskunfte er- 
teilen durfte. Auch in unseren schon durchgeftthrten Beispielen sind ja 
in der Tat die Capillaren nicht zwischen Arterie und Vene, sondern ent- 
weder zwischen zwei Arterien (Kiemengefasse) oder zwei Venen (Portal- 
gebiet) eingeschaltet. Als Beleg fiir die geausserte Auffassung sei weiterhin 
erwahnt, dass aus dem arteriellen Dorsalgefass u. a. Kardinalvenen hervor- 
gehen. Auch die Quergefasse, die zum Teil sich spalten, werden dabei bald 
zu Arterien (Vornierenarterie Arteria vitello-intestinalis), bald wieder, je 
nach den Anschlissen, die sie gewinnen, zu Venen (Ductus Cuvieri, etc.). 
3evor wir uns nun den anderen Wirbeltiergruppen zuwenden, muss 
noch kurz der Entstehungsort der Blutkérperchen der Cyklostomen erwahnt 
werden. Die Cyklostomen selbst hatten freilich eine spatere Behandlung dieser 
Frage erlaubt, da man es hier mit einer relativ selbstandigen Bildung zu tun 
hat. Bei den iibrigen Wirbeltieren sind aber Blutkérperchen- und Blutgefass- 
genese so eng miteinander verkniipft, dass sie notgedrungen miteinander 
abgehandelt werden miissen. Um des Vergleiches willen soll daher das 
Wesentlichste auch von den Cyklostomen vorausgeschickt werden. 
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Harta’ bezeichnet als Entstehungsort der Blutkorperchen den sogenann- 
ten Blutzellhaufen. Dieser findet sich bei siebentagigen Embryonen, wie wir 
schon oben erfuhren (vgl. nochmals Schema VIII), ventral unter dem Mittel- 
darm, hinter der Leberanlage, beidseitig begrenzt von der Anlage der beiden 
Gefasschenkel, dazu von dem lateral der Leberanlage befindlichen Quer- 
gefasspaar, dem spateren Ductus Cuvieri. Nun entstehen Kommunikationen 
mit all diesen seitlichen Gefassen, nachher auch mit dem einheitlichen vor- 
deren Stuck Ventralgefass, dem spateren Sinus venosus (12. Tag), und der 
Haufen selbst wird durch eine Endothelschicht eingefasst. Die lokalen Ent- 
wicklungsvorgange fuhren zu einem Druckgefalle vom Zellhaufen nach den 
Gefassen hin, und wenn nun dieses sich auszuwirken beginnt, werden not- 
gedrungen die Blutkorperchen in das Gefassystem hintbergepresst, speziell 
in die Gefasschenkel; nachher, mit Einsetzen der ersten langsamen Herz- 
kontraktionen, ist dann das gesamte Gefassgebiet mit Blutkoérperchen durch- 
setzt, erst sparlich, am 14. Tage aber sehr ausgiebig unter Verschwinden des 
Zellhaufens. 

Diese Blutzellen nun stammen nach Hatta nicht von den Dotterzellen, 
sondern vom gleichen Ort wie die Blutgefisszellen des Ventralgefdsses, aus 
dem ventralen Ende der splanchnischen Blatter. 

Hatta erwahnt noch eine zweite analoge Zellhaufenbildung, die vor 
der Kloake in den ventralen medianen Partien des Hinterdarmes am 14. 
Tage auftritt. Endlich muss noch auf das Lymphoidgewebe hingewiesen 
werden, das fast gleichzeitig mit der Bildung der Arteria vitello-intestinalis 
auftritt. Es liegt in der Mittellinie des Darmes zwischen dem Darmdach und 
der Basis des dorsalen Mesenteriums. Das Material dieses Gewebes stammt 
mit Wahrscheinlichkeit von der genannten Arterie, die mitten durch den 
Haufen verlauft und ihre freien, anfanglich im Lumen sitzenden Zellen in 
die Umgebung abgibt. 

Es solien nun, wie vorgesehen, in Kurze noch einige Beobachtungen, 
die bei den iibrigen Wirbeliieren gemacht wurden, zur Besprechung gelangen, 
und zwar jeweils in erster Linie soweit sie neue Momente in die Betrach- 
tung hineinbringen. Dabei werden wir uns dann je langer je mehr der ein- 
gangs erwahnten Grenzverletzungen schuldig machen. Gleich bei den Amphi- 
bien, neben den Cyklostomen, dem zweiten Vertreter holoblastischer Eier, 
kommt ein neues Moment hinzu. Hier spielt bei den Erorterungen ein media- 
nes ventrales Mesoblastfeld eine grosse Rolle. Es erstreckt sich (vgl. Fig. 156 
und 157) von der ventralen Blastoporuslippe nach vorn bis dorthin, wo das 
Epithel der Mundleberbucht in den Dotter ubergeht. Seitlich stosst das un- 
paarige Feld nach der Darstellung Mo.viers beiderseits an die ventralen 
Enden des dorsalen Mesoblasts. Mit diesem dorsalen Mesoblast, den Seiten- 
platten, hatten wir es bisher einzig zu tun gehabt. Er war der Materialspender 
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fur die Herz- und Pericardialanlage, und er ist auch in der Harraschen 
Darstellung der einzige Spender von Blutgefassen und Blut bei den Cyklo- 
stomen. Nun tritt also ein neuer Mesoblastanteil auf, der im Kontakt mit 
dem Dotter und wahrscheinlich unter Entodermzuschuss sich streifenformig 
verdickt und die Blutkorperchen, aber auch leere Gefasse entstehen lasst ; 
speziell wird die Subintestinalvene in diesem Bereich gebildet, wahrend die 


ae, 96, 


roe 
20,5 
e 


Qo 
0 09 


oo 

% 
Pao? 


° 


04 
009 


So 
°° 
3.00 
a 


208 
ta 


8a 


> 
#90 


$04 ~ 


° 
vi tigi Pose 08s 
098 “19 0 0% 27000060 


| 
! 


vem % mlb 


Fig. 156. Sagittaler Medianschnitt durch einen Embryo von Triton mit 6 Urwirbeln. 
(Nach Mo .tirr, Fig. 729.) Blastoporus; vem ventraler Mesoblast; mlb Mundleber- 
bucht; * Ubergang der epithelialen Darmwand in den Dotter, 
iibrigen Gefasse des nach Hatta oben geschilderten splanchnischen Gefass- 
systems offenbar die gleiche Herkunft aus dem dorsalen Mesoblast haben 
wie bei den Cyklostomen. Der ganze verdickte Zellstrang des ventralen Meso- 
derms, aus dem das Blut und die Gefasse hervorgehen, kann mit einer Blut- 

insel verglichen werden, von der wir gleich zu reden haben. 

Hier muss ich nun noch erwahnen, dass Hatta diese oben gegebene, — Einspruch 
bisher allgemein gelaufige Darstellung nicht gelten lasst. Wenn ich ihn recht Hattas. 
verstehe (vgl. nachfolgende Zwischenbemerkung), so entsteht auch der ven- 
trale Mesoblast ausschliesslich durch Herunterwachsen des dorsalen paarigen 
Mesoblasts und nicht durch einen Sprossungs- oder Delaminationsprozess, 
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der yon der ventralen Urmundlippe seinen Ausgang nahme. Auch geht aus 
diesem Feld hochstens der Bluthaufen hervor mit seiner uns vom Neunauge 
her bekannten Bedeutung. Die ruckwartige Fortsetzung der Gefasschenkel, 
die durch ihre Vereinigung zur spateren Subintestinalvene werden, ent- 
stammt von vornherein dem splanchnischen Coelomblatt. 


Die diesbezuglichen Ausfthrungen Harttas! lesen sich in der Ubersetzung sehr 
schwer. Auf einen Fehler sei hier noch aufmerksam gemacht. Hatta _ unterscheidet 
offenbar mit Rast den gastralen und den peristomalen? Mesoblast. Der gastrale Meso- 
blast entspricht in erster Annaherung dem arialen Mesoblast RUcKERTs* (dazu unsere 


Fig. 158. Graphische Re- 
konstruktion einer Tor- 
pedokeimscheibe. Sta- 
dium: beginnende Ab- 
grenzung der 2 ersten Ur- 
wirbelpaare. Halbschema- 
tisch. (Nach RUCKERT, 
Fig. 157. Querschnitt durch einen Embryo von Fig. 772.) pm peripherer 
Triton mit 12 Urwirbeln im Bereich der Leber- Mesoblast; am axialer 
anlage. (Nach Mottuirr, Fig. 734.) * Grenze des Mesoblast; « die Grenze 
dorsalen und ventralen Mesoblasts. Das zellreichere beider; mf mesoblast- 
Mittelfeld (bls) hat sich von dem deckenden ven- freie Zone; bli Blut- 
tralen Mesoblast (vem') gesondert. inseln. 
Fig. 158), stammt so nach heutiger Auffassung von der dorsalen embryogenen Ur- 
mundslippe ab. Von dem peristomalen, also dem ganzen, um den Blastoporus gelagerten 
Mesoderm bleibt dann nur noch der ventrale Abschnitt als Ausgangspunkt fur den 
unpaaren peripheren, ventralen Mesoblast als etwas Besonderes ubrig. Dem Ubersetzer 
ist nun, wie ich annehmen muss, diese Unterscheidung nicht ganz klar gewesen, und 
so spricht er, um die Schwierigkeiten voll zu machen, von dem gastralen als dem ven- 
tralen Mesoderm, wahrend es tatsachlich das axiale ist, also dasjenige, welches von der 


dorsalen Urmundslippe abstammt und wenigstens primar dorsal gelagert ist. 


der Zum Schluss sei von den Amphibien nur noch gemeldet, dass nach 


Biutinseln 
ischen 


or BracHeET* die in der Blutinsel entstandenen Erythrozyten nicht mit aus- 


fuer 


1 Hatta, |. c., p. 207—214. 

* Nicht peristonalen, wie es im Text heisst. 

3 RUCKERT in Ruckert und Mollier, 1. c., p. 1250 und 1251. 
* BrACHET, |. c., p. 287. 
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gesprochenem Hamoglobin, sondern nur mit Dotterplattchen beladen sind. 
,lhre Umwandlung in endgultige rote Blutkorperchen erfolgt erst spater.“ 
In die Frage der Blutgefass- und Blutentstehung haben die meroblasti- 
schen Eier wohl die grésste Komplikation und Verwirrung hineingetragen. 


Erleben wir es doch hier, dass auf dem Dotter, sei es in der Area pellucida 


(Reptilien) oder Area opaca (Vogel), zuerst und allein Blutinseln, das sind 
Bildungsstatten von Blutkérperchen nebst umfassender endothelialer Gefass- 
rohre, auftreten, also an fern von der eigentlichen Embryonalentwicklung 
gelegenen Stellen. Man ist sich derart gewohnt, die Entwicklung eines Em- 
bryos aus einem einzigen Punkt, der befruchteten Eizelle, herzuleiten, dass 
diese Bildung, die am Dotter einsetzt, mit Recht befremden musste. Freilich 
sind ja die Bildungsstatten nicht ganz vom Embryo isoliert; es fuhrt eine 
kontinuierliche Ekto-Mesoblastdecke zu ihnen hin, und aktive Vorgange am 
Mesoblast zeigen, dass dieses Gewebe an der Bildung Anteil hat. Dass dieser 
Mesoblast nun selbst nicht zentripetal, d. h. vom Keimscheibenrand in den 
Embryo hineingewachsen ist, wie es die Parablastlehre His’ wollte, ist jetzt 
allgemein anerkannt, und auch His nahm diese Lehre zurtck’. Der extra- 
embryonale Mesoblast ist also ein, nach der Umgebung ausgesandter Vor- 
und Auslaufer des Embryos selbst. Es bedeutete nun weiterhin ein grosse 
Erleichterung — zum mindesten schien damit die Einheit der Entwicklung 
gerettet — als RUckert zeigen konnte, dass diese uber den Dotter aus- 


geworfenen Decken mit ihrer fiir die Selachier einerseits, fur die Amnioten p 


anderseits typischen Anordnung der Blutinseln als Homologa des bei den 
Amphibien beschriebenen ventralen, medianen, unpaaren Mesoblasts gedeutet 
werden konnen’. 

Damit schien ein gemeinsames, die Blutbildung der Wirbeltiere umfas- 
sendes Band gefunden; tberall war sie an den ventralen Mesoblast gebun- 
den. Dieser topographisch und durch die Produktion yon Blutkorperchen 
charakterisierten Region, dem Blutblatt, konnte man dann den axialen Meso- 
blast gegeniiberstellen, der intraembryonal die Seitenplatten bildet, aus denen 
ihrerseits das splanchnische, keine roten Blutkérperchen bildende Gefass- 
system hervorgeht. 

Aber diese verlockende, logisch einfache Einteilung ist nicht haltbar. 
In erster Linie ist sie nicht umfassend genug. Bei den JTeleostiern namlich 
entstehen Blutgefasse und Blut (soweit dieses tberhaupt in der Embryonal- 
zeit zur Entwicklung kommt, s. u.) aus einer im Embryo selbst gelegenen 
Anlage, die zudem nicht mit dem typischen intraembryonalen Bildungsort 
der ubrigen Wirbeltiere ubereinstimmt. Ihr Bildungsort ist die intermediare 
Zellmasse, die das Verbindungsstiick zwischen Myotom und _ sekundarer 


1 Eine klare kurze Darstellung der Parablastfrage siehe bei SepGwick MINoT, 
Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen. 

* Vgl. Rickert, |. c., p. 1118 ff. fiir die Selachier; p. 1194 ff. fiir die Reptilien und 
damit die Amnioten uberhaupt. 
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Seitenplatte darstellt, wie wir im 22. Kapitel hérten. MoLuter? hat freilich 
versucht, diese intermediare Zellmasse als in den Embryo zuriickverscho- 
benes peripheres Mesoderm zu deuten, um damit die Einheit zu retten und 
in der ganzen Wirbeltierreihe ein einheitliches Gefassblutblatt nachzuweisen. 
So geschickt nun diese Beweisfiithrung sein mag, man wird doch dabei das 
Gefuhl des Gektinstelten nicht los. Bracuet, der mit SWAEN eine der grund- 
legendsten Arbeiten tiber die Mesodermentwicklung bei den Teleostiern ver- 
fasst hat, erklart denn auch in seinem Lehrbuch?, dass kein Versuch, die 
abweichende Entwicklung des Gefassystems bei den Knochenfischen zu er- 
klaren, zu einem befriedigenden Resultat gefiihrt habe, und dass die Phy- 
siologie hier das letzte Wort habe. 

Zu dieser Ausnahme gesellt sich eine zweite, diese sogar aus der Gruppe 
der Amnioten; entsteht doch nach Bonnet* auch beim Schaf das Blut wenig- 
Sstens teilweise intraembryonal im Bereich der Darmgefisse. 

Auch abgesehen yon diesen Ausnahmen lasst sich der soeben gemachte 
Einteilungsversuch nicht konsequent durchfithren. In erster Linie kann das 
blutbildende ventrale Mittelfeld der Holoblastier nicht, oder nicht immer, 
oder nicht immer ganz, als Derivat des ventralen Mesoblasts angesprochen 
werden. Wir horten oben, dass Harra bei den Cyklostomen es nur aus den 
Seitenplatten, also dem axialen Mesoblast, entstehen lisst, und dass er auch 
fur die Amphibien zum mindesten seine rein ventrale Abkunft bezweifelt. 
Es kommt also auch dem axialen Mesoblast die Fahigkeit der Blutbildung 
zu; umgekehrt entstehen im peripheren Mesoblast neben Blutinseln auch 
blutleere, d. h. nur Plasma fiihrende, Gefassanlagen. 

Dazu kommt noch, dass im kaudalen Mesoblastbereich eine reinliche 
Scheidung von axialem, den Embryonalbereich lateral iiberschreitendem, und 
peripherem Mesoblast gar nicht moglich ist* (vgl. Fig. 158). 

Man wird also sagen miissen, dass Blutgefass- und Blutbildung eng 
miteinander verkniipfte Prozesse sind, die speziell auch genetisch-topogra- 
phisch nicht streng trennbar, dazu iiberhaupt nicht regelmdssig an bestimmte 
Bezirke gebunden sind. Unsere Auffassung miissen wir dahin erweitern, 
dass wir fiir die Genese der Gefiasse mit oder ohne Blutinhalt nicht bloss auf 
die sekunddre Seitenplatte suriickgreifen, sondern auf deren Mutterboden, 
den Mesoblast iiberhaupt, der einerseits in die primére Seitenplatte, ander- 
seits in den peripheren Mesoblast zerfallt. Immer aber ist urspriinglicher 
Ausgangspunkt nicht Mesenchym, sondern eben Mesoblast. 

Was dann aus dieser Anlage wird, ist, zum mindesten grossenteils, 
wieder eine Frage der Konstellation; speziell entstehen Blutkérperchen fiih- 
* Moiuier, |. c., p. 1144 ff. 

BRACHET, |. c., p. 299. 


Zitiert nach Rickert, 1. c., p. 1255. 
RUcKERT, 1. ¢., p. 1091. 
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rende Gefdssanlagen nur dort, wo ein dotterhaltiges Material vorhanden ist. 
Der ventrale zellulare Eipol der Holoblastier, wie der nicht zellulare Dotter  Chemische 
der Sauropsiden ist eine solche Stelle; als Aquivalent findet sich endlich ae 
bei dem dotterlosen Saugetierei eine ,,Fettkorner“ fithrende Entoblastver-  Blutbildwng. 
dickung'. Es ist ein Verdienst von RUckert, nachdriicklich auf diesen Zu- 
sammenhang hingewiesen zu haben. Ich mochte einen Passus zitieren?: 


»Phylogenetisch trat die erste Blutzellenbildung bei den Cranioten, so durfen wir 
uns vorstellen, in Gefassraumen der ventralen Darmwand auf, durch ein Freiwerden 
von wandstandigen Zellen, welche die fir ihre neue respiratorische Funktion notige 
Eisenverbindung moglicherweise direkt aus dem angrenzenden Darm aufgenommen 
hatten. Diese Zellenabgabe steigerte sich und verschob sich in die embryonale Zeit 
zuruck gleichzeitig mit der Speicherung von (eisenhaltigem) Deutoplasma in dem der 
ventralen Darmwand entsprechenden Abschnitt des Eies. So entstand die Blutbildung 
auf der Ventralseite des dotterreich holoblastischen Eies. Beim Ubergang zur mero- 
blastischen Eiform musste dann die Statte der Blutbildung von der Bauchseite des 
Embryo auf die entsprechende Stelle des meroblastischen Eies, namlich auf den Nah- 
rungsdotter hinaus verlagert werden. Wenn man von der hier dargelegten Auffassung 
ausgeht, wird man nichts Befremdliches mehr darin finden, dass das Blut der Mero- 
blastier ,ausserhalb des Embryo‘ entsteht, sondern wird dies im Gegenteil als selbst- 
verstandlich betrachten. “ 


Hier darf ich wohl kurz darauf hinweisen, dass sich diese Uberlegungen 
direkt an die Ausfuhrungen vom 12. Kapitel anschliessen lassen und auch 
fur die Blutkorperbildungen der Mollusken und Tunicaten Gultigkeit haben. 
Uber die chemischen Vorgange werden wir in spateren Kapiteln zu reden 


haben. 
Nachdem wir so die allgemeinen Prinzipien kennengelernt haben, sollen Beschreibung 
im folgenden noch die in den verschiedenen Territorien sich abspielenden 69%" 
Territorien. 


Vorgange etwas genauer geschildert werden. 
I. Wir gehen von der extraembryonalen Gefiiss- und Blutbildung der 
Meroblastier aus. Dass fur sie, wie fiir die Blutbildung an der Ventralplatte 
der Holoblastier, die Beziehung des Mesoblasts, meist der Splanchnopleura, zu 
einer dotterhaltigen Unterlage das Ausschlaggebende ist, haben wir soeben 
gehort. Der Dotter, resp. das Entoderm, ist sicherlich Materialspender. Da- 
neben geht aber die Frage fiir den Morphologen immer wieder dahin, ob 
nicht der Entoblast auch als Gewebe, histogenetisch, an diesen Bildungen[. Extraembryo- 
sich beteilige, sei es, dass das ganze Gefassblatt direkt aus ihm herauswachse gage ho gi 
(altere Embryologen), sei es, dass anfanglich der Mesoblast durch Delami- : 
nation aus dem Entoderm entstehe und sekundar auch noch die Materialien 
fur den Blutbau aus ihm beziehe (neuere Autoren), sei es, dass auch zellu- 
lare Entodermabkommlinge sich dem Mesoblast beimischen (RUcKERT). Es 
sei hier auch auf die Ausfihrungen des 21. Kapitels hingewiesen. 
1 RUCKERT, 1. c., p. 1240. 
? RUckertT, I. c., p. 1180 ff. 
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Ich masse mir in dieser Frage kein Urteil zu, kann ihr auch nicht die 
fuhrende Rolle beimessen, die sie immer noch besitzt, da sie bewusst oder 
unbewusst von der Auffassung der prospektiven Determination ausgeht, 
wahrend das Wesentliche doch das physiologische Geschehen ist, das sich 
zwischen den beiden Keimblattern abspielt. Auf dieses haben wir nunmehr in 
erster Linie noch genauer einzugehen. Man kann an ihm zwei Phasen unter- 
scheiden. Die von RtUckert oben beschriebene Bildung schliesst in der Tat 
zwei Vorgange in sich: die Auflésung der Dotterkorner, resp. des Dotters, 
oder noch allgemeiner von Reservenahrung einerseits und deren Wiederver- 
wertung zum Aufbau nicht nur des Hamoglobins, sondern auch ganzer Zellen 
und Gewebsverbande, der Blutinseln, anderseits. Diese Zweiteiligkeit kann 
dann auch topographisch und chronologisch zum Ausdruck kommen, speziell 
naturlich am meroblastischen Ei. Die erste Phase, die Mobilisation des Dot- 
ters', macht sich hier derart geltend, dass es unterhalb der mesoblastischen 
Deckschicht, an der Oberflache des Dotters, zu einer Plasmabildung und 
Plasmazirkulation innerhalb wandungslosen, rinnenfOrmigen (Selachier, Am- 
phibien*) oder mehr oder weniger breiten (Teleostier?) Vertiefungen kommt. 
Vor allem ist die Ausbildung eines Randsinus bemerkenswert, d. h. eines 
Grabens, der am Rande das Blastoderm umfasst. Aus der Tatsache, dass der 
Sinus mit dem Wachstum des Blastoderms selbst peripherwarts geschoben 
wird, und dass die Plasmabildung auch sonst uberall an die Ausbreitung des 
Blastoderms gebunden ist, wird man schliessen durfen, dass das Vorwachsen 
der Deckschicht (oder bei Holoblastiern die eingewanderten Mesoblastele- 
mente) die Losung des Dotters und damit die Rinnenbildung herbeifthrt. 
Am Dotter der Selachier sehen wir Ekto- und Mesoblast zusammen vor- 
wachsen, der Dotter der Teleostier wird in diesem Momente nur vom Ekto- 


derm eingefangen*. Erst sekundare Verhaltnisse entscheiden uber die mor- 


phologische Anordnung dieser Rinnen und ihren Ubergang zu einem der 


Zirkulation dienenden Rohrensystem. Die lokalisierte Plasmabildung setzt 
frihzeitig, schon vor dem Auftreten von Blutinseln, ein (vgl. die zahlreichen 
Querschnitte bei RUckErT und Mo.iier), und der Schluss ist wohl nahe- 
liegend, dass seine Entstehung die Vorbedingung fiir die Bildung von (blut- 
haltigen und blutleeren) Gefassinseln, die zweite Phase, sei. 

Bei den niederen Wirbeltieren konnen wir am Randsinus den ganzen 
Ablauf des Vorganges besonders gut erkennen: anfanglich kommt es nur zur 
Lakunenbildung und erst spater wachsen die Mesoblastelemente ein. Einen 
besonders grossen zeitlichen Hiatus erlebt man entsprechend der speziellen 
Gefassgenese bei den Teleostiern. Bei den Amnioten riicken die zwei Epi- 

1 Es ist vielleicht nicht ganz tberfliissig zu bemerken, dass der Dotter nicht bloss 
fett-, sondern auch reichlich eiweisshaltig ist. HAMMARSTEN (Physiol. Chemie, 9. Aufl.) 
gibt als Gehalt des Eidotters 30,;7% Fett, 16% Eiweiss an. 


Mo tier, |. c., p. 1067 und 1141. 
MOLLIER, 1. c., p. II4I. 
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soden zusammen, und wir sehen von Anfang an den Sinus als einen von 
Endothelrohren ausgekleideten Hohlraum’. Die Gegend der Blutinseln selbst 
ist freilich auch hier noch regelmassig von einer plasmatischen Flissigkeit 
umspult. 

Die Flussigkeitsansammlung bahnt dabei nach meiner Auffassung nicht Besiedelung der 
nur mechanisch die Vorgange an, welche zur Gefassbildung fthren, sondern iaaeatinitatie 
sie ubt eine trophische oder chemotaktische Funktion aus, die das Coelom- 
element aus seinem Verband herauslockt und seine Neukolonisierung — erst 
in Form von kleinen soliden Sprossen — veranlasst. Dadurch, dass dann die 
einzelnen Sprossen zusammenwachsen, entstehen netzformig angeordnete Ge- 
bilde, Inseln, die nach endgiiltiger Hohlung der Sprossen zum geschlossenen 
kommunizierenden Rohrenwerk werden. Die Hohlung der Sprossen kommt 
einmal durch Resorption oder Sekretion plasmatischer Flissigkeit, etwa nach 
dem im 9g. Kapitel geschilderten Modus, zustande (blutleere Dottergefasse) ; 
eine andere Entwicklungsart beruht dann darauf, dass die inneren Zellen 
der Insel den resorbierten Dotter als Hamoglobin speichern, sich abrunden 
und allmahlich ins Fliessen geraten. 

Es ist unnotig, alle die histogenetischen Vorgange im Detail wieder- 
zugeben, die bei der Bildung und dem Auswachsen bluthaltiger und _ blut- 
leerer Dottergefasse vor sich gehen. Die Darstellungen der Lehr- und Hand- 
bucher geben hier ausfihrliche Auskunft. 


Rtckert selbst hat die hier vorgetragene Auffassung von der Zweiphasigkeit des Vergleichendes. 
Vorganges schon vertreten, wie aus dem p. 30 wiedergegebenen Zitat mit aller Deut- 
lichkeit hervorgeht. Er hat auch das grosse Verdienst, auf die Gleichwertigkeit der 
ersten Phase mit den ,,bei den Wirbellosen vorkommenden Blutlakunen* hingewiesen 
zu haben. Die Flussigkeitsschicht entspricht dem Darmsinus, vielleicht mit dem Unter- 
schied, dass bei dessen erster Genese bei den Wirbellosen das Entoderm das _ sezer- 
nierende Element war, wahrend hier offenbar vor allem die Deckschicht die mobili- 
sierende Rolle spielt, wenn auch die Tatigkeit von Merozytenkernen in dem von 
Rtckert beschriebenen Vorkommnis einer lokalen Verdickung des Entoblasts wohl nicht 
vernachlassigt werden darf. Auch ist hier wie dort in erster Linie das lokale nutritive 
Moment zu unterstreichen, aus dem dann das zirkulatorische erst sekundar sich ent- 
wickelt. Entsprechend der Zweiteiligkeit des Vorganges wird man auch den Zweck des 
primar entstandenen Randsinus nicht mit Rickert darin erblicken, Sammel- oder Auf- 
nahmerohr fur neugebildetes Blut zu sein?, wenn er auch nachtraglich diese Funktion 
kraft seiner Nachbarschaft mit den spater entstehenden Blutinseln ubernimmt. Er ist 
vielmehr der Ausdruck der an der Peripherie offenbar besonders lebhaften Verdauungs- 
prozesse; nur bei dieser Auffassung wird sein Auftreten bei manchen Teleostiern, 
denen die Blutbildung am Dotter ja abgeht, verstandlich. Ich gehe ferner darin tuber 
Rtckert hinaus, dass fiir mich das Gefassystem als definitives Gebilde nicht bloss 
chronologisch der primitiven Rinnenzirkulation folgt; es ist nicht einfach eine vollig 
neue Form der Zirkulationsanlage, die die alte ablost, sondern sie ist mit ihr genetisch 
verbunden, die Fliissigkeitsbildung und -anhdiufung ruft der Gefdssbildung, ist deren 


1 Mott, p, Prod. 
|. ¢., 1107. 


36. — A. Z. 1932. 
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Vorausseisung. Eimige fur diese Annahme sprechende Wahrscheinlichkeitsgriinde kann 
man den oben gemachten Mitteilungen entnehmen. Im wbrigen liegt die Beweisftihrung, 
bis Experimente die Frage abgeklart haben, mehr auf vergleichend anatomischem und 
physiologischem Gebiet. Wenn wir einmal den Vergleich mit dem Darmsinus der Wur- 
mer angenommen haben, drangen sich die tbrigen Analogien geradezu auf (vgl. auch 
Kap. 21). Beide Male ist der Kontakt zwischen Mesoblast und Nahrung spendendem 
Entoderm das Ausschlaggebende. Der Ubertritt in diese Nahrfliissigkeit erfolgt jetzt 
freilich nicht mehr wie bei den Wutrmern aus einer reich besetzten Coelomhohle, son- 
dern er geschieht von einer einfachen Hohlenwandung oder vom inneren Blatt einer 
Platte aus, die anfangs nur eine virtuelle Hohle besitzt. Auch erfolgt die Ablosung 
nicht mehr aus in der Coelomphysiologie verankerten Griinden, wie wir sie im II. 
Kapitel darstellten, sondern sie ist wohl eindeutig als ein von der Nachbarschaft aus- 
geloster oder diktierter Vorgang aufzufassen. Bei dem Ergreifen der Nahrflussigkeit 
spielt auch die Coelomwand als solche nur noch in kleinem Umfang (Pericardialblase) 
die Rolle, die ihr bei den Wtirmern gemass der Lancschen Theorie in viel grosserem 
Masstab hiefur und damit auch ftir die Gefassbildung zukommt; ihre Elemente losen 
sich vielmehr als exotropische Gebilde frei ab und wachsen dann sekundar zu neuen 
Sprossen und Rohrenstticken aus. 

Bei unserer genetischen Betrachtungsweise fallt es auch nicht schwer, ftir den 
multiplen Ubertritt an den mannigfachsten Orten eine lokale Deutung zu finden und 
dann das Auswachsen und Zusammenwachsen zum Rohrensystem aus den Eigenschaften 
der ausgewanderten Endothelzellen mit ihren resorptiven Potenzen zu verstehen. End- 
lich wird auch die gleichzeitige Entstehung von roten Blutkorperchen als Ausdruck der 
Stapelung von Reservenahrung zur Selbstverstandlichkeit. 


II. Der Dotter ist also bei den meroblastischen Eiern der bevorzugte Ort 
der Blut- und Gefassbildung, aber nicht immer. Das grosse Schmerzenskind 
sind die Teleostier, bei denen, wie wir bereits hérten, die Gefassbildung eine 
intraembryonale ist. Grossenteils intraembryonal findet auch die Blutbildung 
statt, sofern es uberhaupt wahrend der Embryonalzeit zu einer solchen 
kommt. Kuprrer schon hat nach dem Zeugnis von darauf_ hin- 


gewiesen, dass bei manchen pelagischen Eiern die Blutbildung sehr spat er- 
folgt. Eindrucksvoll ist vor allem die Darstellung von Bracnert’, die ich hier 
wortlich wiedergeben mochte: 


»Ce qui vient d’étre exposé s’applique a tous les Vertébrés, avec des variantes 
iaciles a expliquer, sauf chez les Téléostéens. Ceux-ci occupent une place tout a fait 
a part au point de vue de l’hématogénése et il est méme nécessaire de les diviser en 
deux groupes. Dans l'un rentrent les espéces dont les ceufs volumineux et lourds se 
développent au fond de l’eau, sur des pierres, accrochés a des plantes, ou dans des nids 
(Salmonides, Belone, Exoccetes volitans, etc. etc.). Dans tous ces cas, sang et vaisseaux 
se forment dans le corps de l’embryon et ce n’est que secondairement, par émigration, 
qu’ils se répandent a la surface du sac vitellin pour former un réseau extraembryonnaire. 
C'est donc l’inverse de ce qui se passe ailleurs. Le second groupe renferme les espéces 
dont les ceufs, petits et légers, flottent entre deux eaux dans les couches superficielles 
de la mer et se trouvent dans le Plankton (Solea, Caranx, Trachinus, Callyonimus, etc.). 
Les faits sont ici plus curieux et plus aberrants encore. Avant l’éclosion, le cceur et les 


4 MOLLER, 1. c., p. 1137. 
BracHEt, |. c., p. 279. 
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vaisseaux extraembryonnaires s’édifient, puis envahissent le globe deutoplasmique, mais 
ils ne contiennent que du plasma a l’exclusion de toute cellule rouge (SWAEN et 
Bracuet). C’est en cet état que le jeune alevin éclot et pendant les premiers temps de 
sa vie libre il est totalement dépourvu de sang; il prend sans doute a l’eau ambiante 
Voxygéne nécessaire. Il est d’ailleurs trés petit, transparent comme du verre et nage 
dans une eau richement aérée. Plus tard les vaisseaux se remplissent de cellules rouges, 
comme partout, mais on en ignore encore la provenance. Cette question, trés intéressante, 
reste toute enti¢re a résoudre.“ 
Morphologisch besteht zwischen den beiden Typen der Blutbildung der 
Unterschied, dass bei dem postembryonalen Entstehungsmodus die inter- 
mediare Zellmasse viel weniger stark ausgebildet ist als bei der inter- und 
intraembryonalen Bildung. Auch im Dotterreichtum finden sich, wie wir oben 
horten, die gleichen Unterschiede. Das Bildungsmaterial ist also durchwegs 
weniger ausgiebig vorhanden. MoLLierR macht auch noch auf qualitative 
Unterschiede aufmerksam, die bei den verschiedenen Teleostiereiern bestehen 
durften’. 

Das Ausbleiben der embryonalen Blutbildung kann so auf eine verschie- 
denartige, an Bildungsmaterialien armere Anlage zurtickgeschoben werden. 
Diese aus biologischen Bedingungen abzuleiten, mtsste dankbare Aufgabe 
einer speziellen Untersuchung sein, der bereits MOLLier, freilich mehr nach 
der chemischen Seite, gerufen hat. 

Weiterhin dtrften sich diese Falle auch dazu eignen, experimentell die 
exogenen Faktoren (Nahrung usw.) zu erforschen, die der Blutbildung beim 
Jungtier zugrunde liegen. 

Noch auffalliger ist, dass, wie wir oben (p. 293) kurz anfthrten, bei 
allen Teleostiern eine Gefassbildung und tberall dort, wo es uberhaupt zur 
interembryonalen Entwicklung kommt, auch die Blutbildung nicht von der 
Seitenplatte, sondern von der intermediaren Zellmasse ausgeht. Wir haben 
entsprechend dieser Beobachtung unsere ursprunglichen Formulierungen 
erweitert und die Fahigkeit zur Blut- und Gefassbildung der ganzen Meso- 
blastanlage zuerkannt. Diese Erweiterung fugte sich zwanglos in alle fri- 
heren Gedankengange, und die gemachte Erfahrung bestarkt uns in unserer 
Absicht, an Stelle des rein formativen Denkens mehr und mehr das funktio- 
nelle zu setzen. Bei diesem erweiterten Ausgangspunkt ergeben sich dann 
auch nach der formalen Seite wieder Analogien. Die intermediare Zellmasse, 
das Zwischenstuck, ist, wie wir im 22. Kapitel gehort haben, gut befahigt, 
zum Rohrenwerk auszuwachsen. Es besitzt diese Eigenschaft wie jedes 
andere Teilstick des primaren Coeloms tiberhaupt; wenn nun bei den 
Teleostiern ein Teil dieses Rohrenwerkes direkt zum Gefassystem wird und 
nicht via exotropischem Auswanderungsprozess sekundar zur gleichen Funk- 
tion gelangt, so entspricht das jenen Bildungen, die wir bei den Nemertinen 
(Kap. 7) und vielleicht noch ausgesprochener bei den Hirudineen (Kap. 9) 


1 MOoLuter, |. ¢., p. 1143. 
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kennengelernt haben. Das Wassergefassystem der Echinodermen belehrt uns 
des weiteren, dass nicht die ganze Coelomanlage zum Rohrenwerk auszu- 
wachsen braucht, sondern dass ein Teil von ihr aus dem Verband ausscheiden 
und derart sich entwickeln kann, ganz entsprechend der intermediaren Zeii- 
masse bei Teleostiern. 

Nachdem wir einmal fiir die Gefassgenese auf die breitere Basis der 
Mesodermplatte zurtckgegriffen haben, behalt eine fiir die Autoren noch 
nicht vollig abgeklarte Frage! sekundare Bedeutung, die Frage namlich, ob 
die intermediare Zellmasse Matrix der gesamten Gefassbildung sei, wie 
SWAEN und BrRaAcHET es wollen, oder ob die dorsalen Gefasse ganz oder 
teilweise aus den Sklerotomen (vgl. Fig. 130) hervorgehen, also den unteren 
medianen Ecken der Somiten und damit des ersten Teilsttickes der Meso- 
dermplatte. Eine derartige Beteiligung zweier verschiedener Generatoren 
ware prinzipiell fur uns nicht mehr etwas Unerhortes. Vielleicht stellt auch, 
viel allgemeiner, der Nierenglomerulus der Wirbeltiere das Beispiel eines 
Einbruches einer urspriinglich dem Intermediarsystem angehorigen Anlage in 
das den Seitenplatten entspringende Gefassystem dar; wir werden im 25. 
Kapitel darauf zurickkommen. 

Soviel zur reinen Gefassbildung; findet gleichzeitig auch eine Blutbil- 
dung statt, so werden wir, gestiitzt auf unsere friiheren Betrachtungen, ohne 
weiteres fragen, wo denn dieser wuchernde Mesoblast innerhalb der inter- 
mediaren Zellmasse auch die Materialien zum Blutaufbau finde. Dotter liegt 
ja nirgends herum; meines Erachtens kommen aber zwei Nahrungsquellen 
in Frage: einmal die primaren Genitalzellen, die ebenfalls in dieser Gegend 
sich finden und die ja zum Teil degenerieren. Da nun bei den Teleostiern 
grosse zeitliche Unterschiede im Auftreten dieser Zellen bestehen?, ergibt 
sich vielleicht auch die Moglichkeit, fiir die Variationen in der Blutgenese 
eine Deutung zu finden. Eine zweite Quelle gibt wohl das lymphoide Gewebe 
dieser Gegend ab; auch durch die Vorgange, die sich beim Auf- und Abbau 
der Vornierenelemente abspielen, und auf die wir auch schon bei den Cyklo- 
stomen (p. 289) kurz hinwiesen, duriten Bausteine frei werden. Hier haben 
besondere Untersuchungen einzusetzen. Vor allem wird dann auch endgiiltig 
zu entscheiden sein, ob die aufgenommenen Materialien wenigstens teilweise 
direkt auch schon der Hamoglobinbildung dienen — eine Annahme, die nicht 
ohne weiteres von der Hand zu weisen ist* —, oder ob sie nur in erster Linie 
die Zellproliferation energisch fordern. Diese Proliferation fiihrt dann zu der 
von einer Reihe Autoren* beobachteten gesteigerten Auswanderung noch 
blasser Zellen und zu deren Einbruch in den Dotter am dorsalen Eipol. Erst 
1 Mortier, |. c., p. 1138 und 11309. 
Fe.ix’ Geschlechtsdriisen im Hertwigschen Handbuch, III, 1. 


3 Vgl. Kap. 24D. 
4 MoLtier, |. c., p. 1143. 
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hier gewinnen sie allmahlich ihre rote Farbe, so dass letzten Endes eben doch 
der Dotter das Hamoglobinmaterial liefern wiirde. Es ist dies eine Vorstel- 
lung, die schon Mo.vier durchaus zugesagt hat. 


Endlich haben wir noch zu erértern, warum denn der Dotter selbst nicht  Verspatete 
Besiedelung des 


in erster Linie, sondern nur verspatet, und auf einem soeben angedeuteten Phaaneoe 


andersartigen Wege, der vitellopetalen Einsprossung von Zellen der inter- 
mediaren Masse’, zum Herde der Blutbildung werde. BRrAcHET? weist auf 
die Verzégerung im Uberwachsen des Dotters durch den extraembryonalen 
Hypo- und Mesoblast hin. Er wird anfanglich nur von einer Ektoderm- 
schicht umfasst. Uber die Ursache dieser Verz6gerung hat die Physiologie 
des Embryos wieder das letzte Wort zu reden. Ich weiss auch nichts Bes- 
seres; man kann nur darauf hinweisen, dass die Teleostier jenen Wirbeltier- 
gruppen sich anschliessen, die nur sparliche Mesenchymbildner sind*. Auch 
sonst macht sich ja eine gewisse Schwerfalligkeit in der Entwicklung der 
Teleostier geltend, alles geht durch massive Abspaltungen vor sich*. Aus den 
fruher angefuhrten Beobachtungen wird man schliessen mussen, dass das 
Ektoderm wohl die Verflussigung des Dotters herbeifthren kann, dass aber 
fur die Kolonisierung. dieser Lakunen nur das Mesoderm befahigt ist. 


III. Die Teleostier stellen zwar durch ihre Heterotopie einen durch- _ III. Jntra- 

embryonale Bil- 
dungen bet den 
weiteren Rahmen, denjenigen der intraembryonalen Gefass- und Blutbildung. anderen Mero- 


Wir haben diese Form der Bildung, die primire, in ihrer klassischen Form — ?/@stterm 


aus eigenen Typus dar, sie fugen sich aber doch ohne weiteres auch in einen 


in ziemlicher Ausfuhrlichkeit bei den Cyklostomen kennengelernt und fur 
die Amphibien wenigstens erwahnt; hier konnen wir uns nun mit der Er- 
ganzung begniigen, dass sie auch den tbrigen Wirbeltiergruppen, den Mero- 
blastiern, eigen ist. Uber das Mass dieser lokalen intraembryonalen Ent- 
stehung sind sich zwar die Autoren nicht ganz einig; aber auch die radikal- 
sten Vertreter einer Entstehung durch Einsprossung mussen fiir einen ge- 
wissen Kern die lokale Genese anerkennen®. Auch hier werden die gleichen 
Momente mitspielen: ein aktiver Mesoblast, ein Plasma liefernder Entoblast. 
Es besteht also uberall an der Beruhrungsstelle von Mesoblast und Ento- Topographische 
blast die Méglichkeit zur Gefiass- und eventuell sogar zur Blutbildung. Uber- ud chronolo~ 
all wo die Méglichkeiten su einer extra- und intraembryonalen Entwicklung  zitét der Bul- 
bestehen, kommen auch beide Modalitaten effektiv sur Durchfiithrung. Die dungen. 
Durchfthrung erfolgt dann, wenn die Zeit gekommen ist, wenn die voraus- 
zusetzenden Reifeprozesse sich vollzogen haben. Dies geschieht nicht zur 
gleichen Zeit. So sehen wir bei den Meroblastiern die friihesten Entwick- 
lungen immer an der Peripherie der Keimscheibe; die Bildungen eilen hier 
1 BRACHET, I. c., p. 208. 
Bracuet, |. ¢., p. 279. 
3 Vel. Kap. 24B. 
* Bracuer, |. p: 215. 
5 Evans in der p. 28 zitierten Arbeit, p. 552 und 553. 
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eben wegen des Materialtiberschusses den intraembryonalen voraus, sogar 
der dicht am Dotter liegenden Herzanlage, wie nachfolgende Zusammen- 
stellung zeigen mag. 
Erste Blutinseln. Erste Gefasszellen (Herz) 
(MOoLLIER, p. 1020). 

Selachier (RUCKERT, p. 1090) .... beim Embryo mit 17—18 Urwirbel 

2 Urwirbeln 
Reptilien (RUCKERT, p. 1193) .... lange vor dem Auftreten 

der ersten Urwirbel 
Vogel (RUCKERT, p. 1203) fruher als bei Reptilien 
Saugetiere (RUCKERT, p. 12: .. vor dem Auftreten von 

Urwirbeln 

Fur unsere lokalphysiologische Betrachtungsweise ergeben sich aus 
diesen Feststellungen keine Schwierigkeiten, sie sind eigentlich selbstver- 
standlich. Wer umgekehrt die Bildung des Gefassystems als fremddienliche 
Zweckmassigkeit auffasst, wird durch dieses unruhige partielle Auftauchen 
von Gefasstucken verwirrt, ist jedenfalls unbefriedigt, und immer wieder 
wird er versuchen, aus einem Willen und wenn moglich auch aus einem 
Punkte heraus, monophyletisch abzuleiten, was durch lokale Prozesse an ver- 
schiedenen Orten zu verschiedenen Zeiten zustande gekommen ist. 

Der friheste Ort des Auftretens wird dabei als das Wachstumszentrum 
aufgefasst, von dem teloblastisch das ganze ,,Gefassblatt‘’ entsteht. Die ver- 
schiedenen Theorien mogen in den Lehrbichern nachgelesen werden’. Die 
Einwachsungstheorie His’ ging von den so frithzeitig entstehenden Gefass- 
inseln des Keimwalles aus; durch zentripetales Wachstum entstehen auch 
alle intraembryonalen Gefasse, selbst das Herzendothel. Rast umgekehrt 
lasst alle intraembryonalen, Sopotta dazu noch die Dottergefasse durch Aus- 
wachsen der Herzanlage entstehen. Diese Theorien decken sich einfach mit 
dem Tatsachenmaterial nicht, welches eine Reihe von Beweisen fiir eine 
lokale Entstehung sowohl ausserhalb des Embryos als in ihm _ liefert. 
Eine Reihe von sogenannten Vorschiebungen und Einwachsungen kann auch 


zwanglos aus einem verschieden spaten Reifen einzelner Gefassprovinzen 


gedeutet werden; fur diese Auffassung spricht vor allem der Umstand, dass 
die spater entstandene Gefassprovinz oft nicht von Anfang an mit der prima- 
ren im Zusammenhang steht, sondern erst nachtraglich mit ihr kommuniziert. 

Die Ansicht von einer lokalen Gefassentstehung hat sich aber auch nicht 
durchwegs Anerkennung zu verschaffen gewusst, weil sie im Gegensatz steht 
zu dem auch mit aller Sicherheit beobachteten Sprossungsprozess; Gefass- 
anlagen stossen in Form von soliden spitzen Sprossen vor und erobern neue 
Bezirke. Es sind — wir werden im 25. Kapitel darauf zuriickkommen — die 


gleichen Vorgange, wie wir sie aus der Pathologie ftir die Regenerations- 


1 Siehe etwa Mo Luter, |. c., p. 1261. 
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vorgange kennen. Diese Kluft hat uns nun Hatta tiberwinden gelehrt, in- 
dem er, wie wir eingangs horten, zeigen konnte, dass die beiden Vorgange 
der lokalen Entstehung und der Aussprossung sich einander nicht aus- 
schliessen, sondern neben- und nacheinander vorkommen. Die lokale Ent- 
stehung bedeutet den ersten, das sprossenférmige Auswachsen den zweiten 
Akt der Gefassgenese. Aus dem primaren, annelidenartig angeordneten 
splanchnischen, im Kontakt mit dem entodermalen Darmkanal entstandenen 
Gefassystem entsteht ein zweites durch das Auswachsen von somatischen 
Gefassen ins Mesoderm hinaus und durch eine erste Gliederung in Arterien 
und Venen. Das ist der Fischtypus, der dann nach den Andeutungen Hartas' 
bei den Amphibien noch eine, bei den Amnioten zwei Veranderungen durch- 
zumachen hat. 

Inhalt des vorliegenden Kapitels ist die Genese der Blutgefisse. Wir 
gingen von Hattas Darstellung fiir die Cyklostomen aus, fanden bei diesen 
das liingst gesuchte endotheliale Réhrensystem, das vor der Herzentwicklung 
sur Ausbildung kommt. Es ist ein splanchnisches Rohrensystem, das in engem 
Kontakt mit dem Entoderm aus der Splanchnopleura entsteht. Durch Spros- 
sung wachsen die somatischen Gefisse aus ihm heraus, und es erfolgt eine 
erste Differenzierung in sogenannte Arterien und Venen. Von den Cyklo- 
stomen lernten wir auch den Ort der ersten Blutbildung kennen. 

Bei den Amphibien begegnen wir dem Begriff des medianen, ventralen 
Mesoblasts. Die Ubertragung dieses Begriffes auf das Meroblastierei wurde 
gezeigt. Wir mussten aber gleich auch eine allzu strenge topographisch- 
morphologische Auswertung dieser V orstellungen ablehnen. Dabei kamen wir 
dazu, den gesamten Mesoblast als Gefissbildner anzusprechen; fiir die 
gleichzeitige Blutbildung legten wir im Sinne von Riickert das Schwergewicht 
auf das Zusammenwirken von Mesoblast und Entoderm-, speziell Dotter- 
material, 

Anschliessend werden einige regionale Verschiedenheiten der Genese 
dargestellt und gedeutet: Die Anhiufungen von Plasma an der Dotterober- 


fliche wurden in Parallele zum Darmsinus der Wiirmer gesetst; thr Auf- 


treten bedeutet die Vorbedingung fiir das Einwandern von Mesoblastele- 
menten und deren Kolonisierung, erst als solide Inseln, dann als Réohrenele- 
mente mit oder ohne Blutkérperchen. — Die besonderen Verhaltnisse der 
Teleostier, bei denen die Gefiisse primar intraembryonal heterotopisch aus 
der intermediadren Zellmasse entstehen, wurden in Parallele gesetzt mit dem 
gleichartigen Auswachsen des Coeloms bei einigen Gruppen von Wirbellosen. 

Blutkorperchen und Gefdsse kénnen also an verschiedenen Orten ent- 
Stehen, sobald nur die lokalen Bedingungen erfiillt sind. Das drtlich getrennte, 
seitlich verschiedene Auftreten bestimmter Gefdssprovinzen, die sich sekun- 
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dar erst zum einheitlichen Gefdssystem vereinigen, lasst sich bet unserer 
lokalphysiologischen Betrachtungsweise ohne weiteres verstehen; einer mono- 
phyletischen Auffassung aber erstehen kaum zu iiberwindende Schwierig- 
keiten. 


24. Kapitel. 
VON DEN KORPERHOHLEN UND IHREM INHALT. 
Einfuhrung. 


Wir haben in den vorausgegangenen Kapiteln die Entwicklung der 
Mesodermplatte, ganz besonders der Seitenplatte, geschildert und wber- 
schritten zuletzt noch diesen Ausgangspunkt, als wir als Generator des peri- 
pheren Gefassystems den Mesoblast tberhaupt in seinem Kontakt mit einem 
Entoderm, der mehr oder weniger reich an Nahrmaterialien ist, bezeich- 
neten. Mit dieser Darstellung haben wir die genetischen Potenzen der Meso- 
derm-, insbesondere der Seitenplatte, wie wir sie durch ein Zitat aus 
CORNING (s. p. 253) kennengelernt haben, noch nicht vollig erschopft, noch 
steht die Beschreibung der mesenchymalen Derivate aus. Zwar haben wir 


ein mesenchymatéses Durchgangsstadium der Gefassbildner kennengelernt, 


aber, allgemeinen Erérterungen Bracuets folgend (Kap. 21), auch diese 
Formation als rein morphologische Modifikation eines Gewebes betrachtet, 
dessen Spezifizitat erhalten bleibt oder zum mindesten sofort wieder zurtck- 
gewonnen wird. Bei der Bildung der eigentlichen mesenchymalen Zellen- 
gewebe aber handelt es sich um eine ausgesprochene Entdifferenzierung, an 
die sich wiederum eine Differenzierung, aber diesmal in neuer Richtung, an- 
schliesst. 

Nun haben wir ja die Absicht, die Geschichte von Gefassystem und Blut 
zu schreiben und nicht diejenige des Mesoderms, und so mag es unnotig 
erscheinen, auch auf dieses Problem einzugehen, besonders hier, wo es sich 
um die Wirbeltiere handelt. Fur die Wirbellosen mussten wir freilich in 
vielen Fallen auf das Mesenchym zuruckgreifen, um ein Verstandnis fur 
die Blut- und Gefassgenese zu erlangen. Die Wirbeltiere aber scheinen die 
Prototypen jener Tiere zu sein, bei denen nach dem auf p. 35 wiedergege- 
benen Zitat Botrrazzis Gefass und Blut eine morphologische und genetische 
Einheit sind. Wenn es uns also gelungen ist, das primitive Gefassystem 
(ohne seine spateren meso- und peri-Beigaben) auf den Mesoblast zurtick- 
zufuhren, so sollten wir auch fur unsere neuen Probleme mit diesem Aus- 
gangspunkt auskommen. Wir haben nun auch gesehen, wie wir fast unwillkur- 
lich in das Gebiet der Blutbildung hineinrutschten, als wir bei den Blutinseln 
die ausseren Zellen zur Rohrenwand, die inneren zu roten Blutkorperchen 
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werden sahen, oder wenn in anderen Fallen die Hohlung einer Sprosse durch 
Plasmaanhaufung zustande kam. Und doch ist die Ausgangsbasis zu klein. 

Schon bei dem recht primitiven Blut, das sich nur aus den soeben 
genannten zwei Komponenten zusammensetzt, hat das Auftreten nur die- 
ser zwei Bestandteile eine ganz bestimmte Konstellation mit der Nach- 
barschaft zur Voraussetzung. Die notigen Vorbedingungen sind _freilich 
relativ einfach; sie bestehen, zum .mindesten in den ersten Stadien der 
embryonalen Entwicklung, fast immer in der Mobilisation des Dotters. 
Nun ist es fiir die roten Blutkérperchen kennzeichnend, dass sie im 
Verlaufe der weiteren embryonalen Entwicklung, wie im postembryonalen 
Leben, stetig untergehen, stetig auch wieder neu aufgebaut werden, indes 
Dotter oder sonstiges entodermales, Aufbaumaterial lieferndes Gewebe 
schon langst verschwunden ist, oder seine hamopoetischen Funktionen 
verloren hat. Der Bildungsprozess spielt sich dann in neuen Organen 
ab. Die gleichen Organe kommen im wesentlichen auch fur die Entstehung 
der weissen Blutkorperchen in Betracht, von denen uberhaupt bisher noch 
nicht die Rede war. Es gilt also auch, der neuen Organe Bau und Her- 
kunft festzulegen. Beide sind bekanntlich sehr kompliziert; wir sind von der 
urspriinglichen in die Augen springenden Einheit von Blutgefass- und Blut- 
bildung weit abgeruckt. Charakteristisch aber ist, dass in die Struktur der 
hamopoetischen Organe in fast spezifischer Weise eine Gewebsformation 
eintritt, die man in neuerer Zeit als das Reticulo-endotheliale System be- 
zeichnet. Da dieses nach der gelaufigen Ansicht ganz, fur uns zum mindesten 
in seiner ersten Komponente mesenchymatoser Natur ist, erhellt ohne 
weiteres, dass wir auch das Mesenchym in unseren Darstellungsbereich ziehen 
miissen, in erster Linie die Mesenchymzelle als die Mutterzelle. Weiterhin 
tragt es aber zum Verstandnis des retikularen Gewebes bei, wenn wir auch 
die parallelen Bildungen aus der Bindegewebsgruppe einer kurzen Betrach- 
tung unterziehen; Ausgangspunkt der Schilderung wird das Milieu sein 
mussen, in das die Mesenchymzelle hineingeboren wird, die primare Kérper- 
hohle. So werden wir, von dieser ausgehend, in kurzen Ziigen die Mes- 
enchymezellen und ihre diversen Derivate darzustellen haben, etwas ausfithr- 
licher die Untergruppe des reticulo-endothelialen Systems. 

Mit den Kenntnissen der Blutgefass-Capillaren einerseits, des mes- 
enchymatésen Gewebes anderseits ausgeristet, sollte es uns dann moglich 
sein, die Genese des Blutes darzustellen. — Und doch konnen wir auch jetzt 
noch nicht zum direkten Angriff ubergehen, da sich der Behandlung methodo- 
logische Schwierigkeiten entgegenstellen, die sich tibrigens auch schon bei 
der Behandlung des reticulo-endothelialen Systems — in geringerem Masse 
— geltend machen: 
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Von Haus aus ware es also naheliegend, bei den Untersuchungen in gleicher 
Weise vorzugehen, wie bis anhin, genetisch von den anfanglichen einfachen 
Stufen vorzuschreiten und zu versuchen, die spateren Stadien aus den voran- 


gegangenen friheren abzuleiten. Wir wurden somit an unser splanchnisches 


Gefassystem ankniipfen, den Gefassinhalt priifen, um dann zum somatischen 


mit seinen verschiedenen Modifikationen und seinen Beziehungen zur Nach- 
barschaft tiberzugehen. So einfach dieser Weg scheinen mag, praktisch ist 
er vorlaufig nicht gangbar, befinden wir uns doch an der Grenzlinie zweier 
verschiedener Disziplinen. Die Embryologen haben den hamopoetischen Or- 
ganen mit ihren initialen, anscheinend gleichf6rmigen Zellhaufen wenig In- 
teresse entgegengebracht. Sie geben uns keine Handhabe, um den vorgezeich- 
neten Weg zu beschreiten. So miissen wir uns vornehmlich an die Hamato- 
logen halten, die uns durch neue Farbemethoden die Mannigfaltigkeit der 
morphologischen Elemente, in erster Linie des reifen Blutes, kennenlehrten. 
Auf deren Untersuchungen uns sttitzend, wird dann die nachste Aufgabe 
darin bestehen, riickwartsschreitend phylo- und ontogenetisch Herkunft und 
Schicksal der einzelnen Vorkommnisse festzustellen, um dann letzten Endes 
zu versuchen, sie auf eines der beiden Grundelemente, Gefasswand oder 
Mesenchym, zurtickzufiihren. Mit anderen Worten, wir miissen nunmehr 
vom Blute ausgehen, ohne uns vorlaufig um dessen Beziehung sur Gefass- 
wand su kiimmern, und ijenken so vorerst in die Bahn ein, die durch naive 
Auffassung, wie historische wissenschaftliche Entwicklung vorgezeichnet ist, 
da ja Blut sowohl dem Volke als auch der Wissenschaft immer als ,,ein be- 
sonderer erschien. 

Diese selbstandige Betrachtungsweise des Blutes ruft aber noch einem 
Dritten: der begrifflichen Abgrenzung des Blutes von den anderen Korper- 
saiten der Wirbeltiere, speziell aber auch einer Auseinandersetzung uber 
das Verhaltnis dieses Blutes zu den ahnlichen Vorkommnissen der Wirbel- 
losen. 

Durch diese Uberlegungen ist die Aufgabe des vorliegenden Kapitels 
gekennzeichnet. Sie wird zum grossen Teil Vorarbeit bedeuten. Die letzte 
Synthese selbst mag dann im 27. Kapitel erfolgen. Wir werden in funf Ab- 
schnitten behandeln: 

A. Begriffsbestimmungen. Nomenklatur. 

B. Die primare Korperhohle und die Gewebeformen des Mesenchyms. 

C. Das reticulo-endotheliale System. 

D. Blutplasma und Hamozyten. 

E. Leukozyten. 

Durch Hinweise auf die Verhaltnisse bei den Wirbellosen soll dann auch 
jeweils der Anschluss nach unten so viel wie méglich hergestellt werden. 


306 


404 
4 
V \/i @ 
. 
: a 
Be 
: 
: 


495 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


A. Begriffsbestimmungen. Nomenklatur. 


Das Blut ist, so, wie es der allgemeinen Vorstellung vorschwebt, ein 
Attribut der Wirbeltiere; recht lebendig ins allgemeine Bewusstsein tritt es 
sogar erst dort, wo wir es mit warmem Blut zu tun haben. Nun mussten 
aber die Forscher schon frith erkennen, dass auch Pflanzen ,,bluten“, und 
dass die Tiere im allgemeinen Safte enthalten. Damit stellte sich die Frage, 
wie diese Korpersafte, speziell wenn sie zirkulieren, zu bezeichnen seien. In 
Analogie zu einem weiteren Vorkommnis im Wirbeltierkorper wurden die 
Safte als Lymphe bezeichnet. Safte und Lymphe haben die helle Farbe und 
in erster Annaherung morphologische Bestandteile gemein. Nun ist aber der 
Inhait der Gefasse mancher Wirbellosen nicht farblos, sondern u. a. rot, 
infolge Beimengung von Blutfarbstoffen. Dadurch wurde man wieder an die 
verwandtschaftlichen Beziehungen zum Blut erinnert und bezeichnete die 
Flissigkeit als Hamolymphe. Andere gehen von der Tatsache aus, dass ein 
eigentliches Lymphgefassystem nur den Wirbeltieren zukommt; folgerichtig 
koénnen auch die Wirbellosen nicht Lymphe enthalten, sondern ihre Gewebs- 
flussigkeit ist als Blut zu bezeichnen, und das Vorkommen von Blut und 
Lymphe ist eine Neuerwerbung der Wirbeltiere. Wenn man nun noch dazu- 
nimmt, wie unklar der Begriff Lymphe bei den Wirbeltieren selbst gefasst 
wurde und auch heute noch haufig gefasst wird, so mag man ermessen, 
welche begriffliche Verwirrung hier herrscht. 

Borrazzi zieht es vor, alle Korperfltssigkeiten als Blut oder als Hamo- 
lymphe zu bezeichnen und gibt dann‘ eine prachtvolle synthetische Darstel- 
lung des Entwicklungsganges, den dieses ,,Blut“ innerhalb des Tierreiches 
volizieht. Ich halte es fiir wichtig, den ganzen Passus in extenso wieder- 
zugeben. 

Aus dem friher Mitgeteilten ergibt sich, dass das Blut der Echinodermen, nach- 
dem es von den geformten Elementen befreit ist, keine gelosten Proteine enthalt im 
Gegensatz zu dem Verhalten bei den hoheren Wirbellosen und bei den Wirbeltieren. 
Somit existiert also ein Stadium wahrend der progressiven Entwicklung des Blutes (mit 
dem Worte Blut sollen alle inneren Korperfliissigkeiten eines Organismus gemeint sein) 
in der Tierreihe, in welcher es sich darstellt als eine Salzlésung, die in threr qualitativen 
und quantitativen chemischen Zusammensetzung und in thren physikalisch-chemischen 
Eigenschaften dem Meerwasser gleicht und welche verschiedene morphologische Ele- 
mente suspendiert enthalt, jedoch keine gelosten Kolloide. Der fundamentale Unter- 
schied in der Zusammensetzung des Blutes der niederen Tiere von jener der hoheren 
besteht also nicht allein darin, dass das der ersteren, ausgenommen einige wenige Falle, 
keine Zellelemente enthalt, welche speziell die Bindung und den Transport von Sauer- 
stofi zu besorgen hatten, sondern auch, wie dies von mir gezeigt wurde, dass die Flussig- 
keit, in der die geformten Elemente suspendiert sind, bei den niederen |W éirbellosen 
einfach eine Salslésung darstellt, wahrend sie bei den héheren Vertebraten und bei den 
Wirbeltieren eine kolloide Losung ist. 


* Botrazzi, Handbuch d. vergl. Physiologie, Bd. I, 1, p. 512. Kursiv von mir. 
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Bei den Mollusken und Arthropoden liegt der Fall vor, dass das Blut eine kol- 
loidale Losung zu werden beginnt, ohne dass es jedoch aufhort, auch eine Salzlosung 
zu sein, und zwar bei den marinen Formen ahnlich dem Meerwasser in bezug auf seine 
qualitative und quantitative chemische Zusammensetzung und seine physikalisch-chemi- 
schen Eigenschaften, oder, wie dies bei den Landmollusken und bei den Landarthro- 
poden der Fall ist, verschieden vom Meerwasser hauptsachlich durch die molekulare 
Gesamtkonzentration. Es liegen wohl schon bei den Wtrmern, wie wir sehen werden, 
einige Falle mit kolloidalem Blutplasma vor, aber in dieser Tiergruppe besteht dies noch 
nicht als Regel, wie bei Mollusken, Arthropoden und Vertebraten. 

Bei genauerer Betrachtung schwindet jedoch auch die oben gekennzeichnete Ahn- 
lichkeit zwischen dem Blute der Mollusken und Arthropoden, speziell der Crustaccen, 
auf der cinen Seite und dem Blutplasma der Vertebraten auf der andern Seite, ja es 
ergibt sich ein anderer fundamentaler Unterschied. Die Kolloide des Arthropoden- und 
Molluskenblutes befinden sich namlich im Zustand eines Hydrosols und entsprechen 
daher tcht eigentlich den Serumproteinen der Vertebraten, sondern eher dem Hdamo- 
globin, stellen also das respiratorisch wirksame Protein dar, das sich bei den Everte- 
braten gelost findet, wahrend es bei den Vertebraten in bestimmten morphologischen 
Elementen konzentriert ist. Ausser dem respiratorischen Protein im Blute der Mol- 
lusken und Arthropoden findet sich keinerlei gelostes Kolloid, welches nach seiner 
Natur und Menge den Plasmaproteinen des Blutes der Wirbeltiere entsprache.* 


Trotz oder gerade wegen der grossen Aufschlusse, die uns diese Zu- 
sammentassung bringt, halte ich es aber ftir zweckmassig, nicht auf eine 


scharfere begriffliche Unterscheidung der Korperflussigkeiten zu verzichten. 


Es darf eben nicht vergessen werden, dass uns die Evolution des Blutes zwar 


die von Bottazzi charakterisierten Newerwerbungen bringt, dass aber dabet 


werden, sondern mit erhalten bleiben. Es kommt also zu einer Ausscheidung 
verschiedener Territorien mit verschieden zusammengesetzter und verschie- 
denwertiger Korperfliissigkeit. Nun ist ohne weiteres zuzugeben, dass diese 
Gliederung erst bei den Wirbeltieren morphologisch gut fassbar wird, wah- 
rend bei den Wirbellosen zwar Unterschiede der Fliissigkeitszusammen- 
setzung bestehen, auch regionale, aber doch nur Unterschiede innerhalb des 
gleichen morphologischen Gebildes. Es wird also immer schwer sein, ohne 
Umschreibung alle die Unterschiede nomenklatorisch befriedigend zu fassen. 
Gerade dadurch, dass wir auch schon bei den Wirbellosen nach einer schar- 
feren, lokalisierten Scheidung hin tendieren, zeichnet sich aber der Entwick- 
lungsgang noch viel eindrucksvoller ab. Dabei ergeben sich, ganz fliichtig 
skizziert, etwa folgende Stufen: 

An der Basis der Entwicklung steht die primdre Korperhohle mit der 
Korperflissigkeit schlechtweg. In der Zoologie fuhrt sie, ein Uberbleibsel der 
alten Blastula, den Namen des Blastocoels. Dazu kommt bei einer grossen 
Gruppe von Tieren das Coelom als sekundire Leibeshohle mit dem Coelom- 
inhalt. Der flussige Inhalt der beiden Héhlen mag in manchen Fallen tber- 
einstimmen, die Moglichkeit und Wahrscheinlichkeit einer Verschiedenheit 
seiner Zusammensetzung wird aber um so grosser sein, je hoher wir in der 
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Tierreihe emporsteigen. A priori wird dabei die primare Korperhohle die 
archaistischere Zusammensetzung beibehalten. Differenzen in der Zusammen- 
setzung entstehen aber schon — durch verschiedene nachbarliche Bezie- 
hungen — innerhalb des Blastocoels selbst, und die Komplikation wird noch 
grosser, wenn sich das Coelom sekundar auflost. Es ergibt sich also schon fur 
die primare Korperhohle eine grosse Mannigfaltigkeit, die man territorial zu 
bezeichnen hat, ohne dass immer morphologisch scharfe Grenzen bestanden. 
Fir alle diese Arten und Abarten von Flissigkeiten ist meines Erachtens 
die Bezeichnung ,,primare Korperflissigkeit oder ,,Blastocoelflussigkeit zu 
gebrauchen, die Namen ,,Blut“ und ,,Lymphe“ sind zu vermeiden. Auch in 
den Gefiassen wird dann nur Korperflissigkeit zirkulieren; bei den offenen 
Systemen ist dies auch ohne weiteres einleuchtend. Hat aber durch Bildung 
eines geschlossenen Gefassystems gleichsam eine Unterteilung der Korper- 
hohle stattgefunden, so wird man von einem intravasalen und einem e-xtra- 
vasalen Anteil der Korperflussigkeit, oder von einer intra- und extravasalen 
Flissigkeit schlechtweg reden konnen, wobei wiederum letztere den primi- 
tiveren Charakter bewahrt. 

Bei den Wirbeltieren, besonders den hoheren, ist die Sachlage dann 
wieder anders, einfacher. Man kann bei ihnen schart scheiden; folgende vier 
Gruppen von Fliussigkeiten sind auseinanderzuhalten: 

1. das Blut als Inhalt des vollig geschlossenen, endothelialen Blutkreislauf- 
systems ; 
die Lymphe als Inhalt des auch an seiner Peripherie vollig geschlossenen 
Lymphgefassystems ; 
die Korpergewebsflussigkeit, die die Gewebe umspult oder einseitig 
begrenzt ; 

4. der Inhalt der Coelomhohle. 

Diese Unterscheidung scheint vom morphologischen Standpunkt aus fast 
eine Selbstverstandlichkeit, kann aber der Physiologie und Pathologie gegen- 
uber nicht scharf genug betont werden, da ihre Missachtung oft zur grossen 
Fehlerquelle in einem an und fur sich schon sehr stachligen Gebiet geworden 
ist. Meist ist in der Tat zwischen Gruppe 2 und 3, aber auch Gruppe 4 nicht 
genugend unterschieden worden. 


Dieser Verquickung war freilich fruher auch von morphologischer Seite Vorschub 
geleistet worden. Solange es in der Tat noch nicht entschieden war, ob das Lymphgefass 
peripher offen in die interstitiellen Gewebsspalten ubergehe, hatte eine Formulierung: 
aus einer Lymphcapillar aufgefangene Flussigkeit = Gewebsflissigkeit, einige Be- 
rechtigung. Jetzt ist wohl die Frage definitiv dahin entschieden, dass die Lymphgefasse 
geschlossen im interstitiellen Gewebe enden. Weiterhin bestand auch die Tendenz, das 
Coelom mit einer Lymphgefasspalte zu analogisieren, und hier boten nachgewiesene 
Stomata willkommene Beweismaterialien. In der Tat sind am Centrum tendineum des 
Zwerchfells Offnungen nach der Bauchhohle hin gefunden worden, die Auslaufern von 
Lymphgefassen angehoren sollen, welche nach der Oberflache der Serosa ausgewachsen 
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sind. Aus der genaueren Darstellung Esners! geht nun freilich hervor, dass der posi- 
tive Nachweis eigentlicher Stomata nur beim Frosch gelungen ist, wahrend bei Sauge- 
tieren und beim Mensch es besondere Gewebsanordnungen, aber nicht eigentliche Sto- 
mata sind, die die Resorption aus der Bauchhohle besorgen. So riicken denn die neueren 
Autoren wieder durchwegs zu der Annahme praformierter Offnungen der Lymph- 
gefasse auch im Zwerchfellgebiet ab und erklaren den ausgiebigen Durchtritt yon kor- 
perlichen Elementen nach dem Zwerchfell hin durch einfaches Auseinanderweichen der 
Endothelzellen?. 

Jedenfalls ist es nicht mehr angangig, das Coelom als maximal erweitertes Lymph- 
gefass oder als ebenso erweiterte Gewebsspalte aufzufassen, die ihrerseits frei in die 
Lymphcapillaren tbergingen. Coelom, Gewebsliicken und Lymphcapillaren sind selb- 
stindige, anatomtisch trennbare und getrennte Gebilde. 


Die anatomische Isolierung der vier genannten Systeme hat wahrend 
Jahrzehnten grosse Schwierigkeiten bereitet; sie erfahrt nun aber eine 
wesentliche Stutze durch die embryologische Betrachtungsweise. In erster 
Linie wissen wir durch die amerikanischen Arbeiten jetzt definitiv, was 
schon RANVIER gelehrt hatte: dass das Lymphgefassystem durch peripheres 
Wachstum und nicht durch Zusammentreten von Gewebszellen entsteht, und 
dass es aus dem Venensystem hervorgeht, dessen Appendix es ja auch in 
der anatomischen Betrachtungsweise darstellt. Es ist also das jiingste der 
vier Systeme, das erst in der Wirbeltierentwicklung zum Ausbau kommt. Ihm 


geht das Gefassystem voraus, ein ausgewandertes oder abgespaltenes, sekun- 


dares Coelom. Der Mutterboden, das eigentliche Coelom, ist naturgemass 


noch alter; das primitivste System endlich ist die Gewebsluckenflussigkeit, 
die das Korperinnere vom Blastulastadium an ausfullt und von diesem frth- 
zeitigen Stadium an sich trotz allen embryologischen Weiterentwicklungen 
hier und dort erhalt, wie dies des genaueren noch auszufthren ist. 

Am meisten Schwierigkeiten scheint diese strenge Trennung der Phy- 
siologie und pathologischen Physiologie zu bereiten. Beide Gebiete erblicken 
mit Recht ihren Stolz darin, experimentelle Wissenschaften zu sein. Nun ist 
es ganz klar, dass Systeme, die anatomisch derartig ineinander und durch- 
einander vermischt sind, einer sauberlichen Isolierung, der Vorbedingung 
eines reinlichen Experimentes, fast untiberwindliche Schwierigkeiten ent- 
gegensetzen. Daraus erklart sich der Wunsch nach Vereinfachung. 

Man hat erst bei allen Problemen, die das gemeinsame Gebiet des Blutkreis- 
laufes, der Gewebsliuckenflissigkeit und des Lymphstromes umfassten, einzelne Glie- 
der der Kette vernachlassigt. So wurde die Frage der Lymphbildung anfanglich nur 
an ihren Endzipfeln aufgegriffen, dem Blutzustrom und dem Lymphabstrom. Es 
bedeutete dann einen wesentlichen Fortschritt, als ASHER die Beziehung der Lymph- 
bildung zur Tatigkeit desjenigen Organs betonte, das mit der untersuchten Blut-Lymph- 
gefassgruppe in Konnex steht. Dieser Konnex ist aber kein direkter; tiberall schiebt 

1 EpNneR-KOLLIKER, Handbuch d. Gewebelehre, 6. Aufl., Bd. III, 2. Halfte, p. 687. 

* Vel. dazu die Darstellung von KLEMENSIEWICZ im Handbuch d. allgemeinen 


Pathologie von Krehl und Marchand, Bd. II, 1, p. 349 und noch ausfuhrlicher Mar- 
CHAND, ibidem, Bd. IV, 1, p. 203. 
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sich eine Liicke zwischen Parenchym und Gefasse, und so funktioniert immer die Ge- 
websltckenflussigkeit zum mindesten als Mittelglied, wenn es nicht sogar zu aktiven 
Vorgangen auch des interstitiellen Gewebes kommt. 

Dieser ,,konstruktion“ soll aber im wesentlichen auch heute noch nach MEYER- 
BiscuH! ,,geringe praktische Bedeutung* zukommen. Das Urteil entspringt im wesent- 
lichen wohl dem Wunsche des Autors, die Zahl der theoretisch moglichen Faktoren 
fur die experimentelle Erforschung der Lymphbildung moglichst zu reduzieren. Viel- 
leicht ist aber diese Lymphbildung gar nicht eine fur sich zu erforschende Erscheinung, 
kein Selbstzweck, sondern nur sekundarer Ausdruck, Folge lokalen, mannigfachen Stoff- 
wechselgeschehens, in das als etn Faktor auch das interstitielle Gewebe zum mindesten 
eintreten kann. 

Mehr in den Mittelpunkt der Betrachtung wird das Gewebsliickensystem bei einem 
anderen heute modernen Problem gestellt, bei der Frage der Wasserbilanz des Orga- 
nismus. Hiebei besteht aber die Gefahr, entweder die feineren lokalen Vorgange nicht 
genauer zu berticksichtigen, oder dann als rein kolloidchemisches Problem zu _ behan- 
deln, alles Betrachtungsweisen, die der Biologie des vielzelligen Organismus nicht 
gerecht werden. Wir werden auf diese Dinge im 28. Kapitel noch einmal zurtickkommen. 


Wenn die begriffliche Unterscheidung und scharfe Abtrennung speziell 
der Gewebsflussigkeit auf Schwierigkeiten stosst, so ist zum Teil auch die 
mangelnde Nomenklatur Schuld daran. Vollstandig zu verlassen ist ihre Be- 
zeichnung als Lymphe, aber auch die von FL. Sabin und KLEMENSIEWICZ 
neu vorgeschlagenen Bezeichnungen sind missverstandlich. FL. SABIN? unter- 
scheidet: Blutserum — Flussigkeit in den Gefassen und Plasma — Fliissig- 
keit in den Gewebsraumen; die Bezeichnungen sind aber schon deswegen 
nicht zu billigen, weil eben Serum und Plasma in der Hamatologie schon 
langst scharf definierte Begriffe sind. KLEMENSIEWIcz* will einer theore- 
tischen Erwagung R. Rechnung tragen und unterscheidet 
innerhalb der Flussigkeit, in die Blutcapillaren, Lymphgefasse und die je- 
weiligen Ortlichen Gewebe eintauchen, zwei Elemente: ein pericapillares, die 
Ernahrungsstoffe fuhrendes Transsudat und die eigentliche Gewebsfliissig- 
keit, die das vom Zellsaft modifizierte Transsudat darstellt. 

Die Unterscheidung scheint sich aber nicht einzuburgern, zum Teil wohl 
deswegen, weil der Begriff Transsudat schon klinisch spezifisch vergeben ist 
und zum mindesten bei der ersten Betrachtung andere Vorstellungen erweckt. 

Die Gedankengange KLEMENSIEWICz’ liegen mir selbstverstandlich gut; 
dennoch mochte ich seine Unterscheidungen, ob sie nun so oder anders be- 
zeichnet werden, nicht ubernehmen. Sobald wir genetisch vorgehen, wird 
namlich das gegenseitige Verhaltnis der verschiedenen Gewebselemente um- 


gekehrt: die interstitielle Fliissigkeit, in die Capillaren und Gewebe ein- 


tauchen, ist das Primdre, Einheitliche, sie ist das Milieu interne in einzig 
zulassigem Sinne; erst sekunddr entstehen dann, und zwar im Kontakt mit 


1 Ros. Meyer-Biscu, Physiologie und Pathologie der Lymphbildung. Ergebn. d. 
Physiol., Bd. 25, p. 580, 1926. 

? FL, SABIN in Keibel und Mall, Handbuch d. Embryol., Bd. II, p. 718. 

3 KLEMENSIEWICZ, 1. c. 
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jedem Zellelement, nicht bloss mit Capillaren und Organgewebe, perizellular 
Umanderungen der humoralen Zusammensetzung. 

Von den genannten vier Gruppen von Flissigkeiten und ihren Behaltern 
scheiden fur jetzt aus die Lymphe und die Lypmhgefasse; sie werden uns 
im 26. Kapitel beschaftigen. Das Coelom haben wir schon reichlich gekostet ; 
es wird uns in der Folge nur noch zum Vergleich mit seiner Tochterbildung, 
dem Blutgefassystem, eventuell dessen Inhalt, dem Blut, dienen. So bleiben 
zur Behandlung die Gewebsliicken und interstitiellen Gewebe einerseits und 
das Blut anderseits ubrig. 

Zielsetzung und die bei der Behandlung des vorliegenden Themas ein- 
suschiagende Methodik werden begriindet. Im anschliessenden ersten Teil 
wird darauf hingewiesen, dass die phylogenetische Entwicklung der Korper- 
sifie nicht einen einfachen Aufstieg vom Meerwasser als urspriinglichem 
Milieu interne zu komplizierteren Mischungen darstellt, sondern dass es sich 
um em regionales Auftreten neuer Elemente handelt, indes an anderen 
Orten die primitiven Verhiiltnisse erhalten bleiben. Eine scharfe morpho- 
logische Abgrenzung vollzieht sich erst allmahlich und fiihrt dann bei den 
Wirbeltieren sur Ausbildung von vier Systemen, die anatomisch, entwick- 
lungsgeschichtlich und physiologisch auseinanderzuhalten sind. 


24. Kapitel. (1. Fortsetzung.) 
VON DEN KORPERHGHLEN UND IHREM INHALT. 
B. Die primdre Koérperhohle und die Gewebsformen des Mesenchyms. 


Die Gewebsliicken und ihr fltissiger Inhalt sind, wie sich aus den Aus- 
fiihrungen des vorausgegangenen Kapitels ergibt, nichts anderes als die 
Uberreste der primaren Korperhohle, des Blastocoels. Es halt freilich fur 
die erste Betrachtung schwer, in ihnen die Hohle wiederzuerkennen, wie sie 
als Prototyp etwa in den Zellassoziationen des Volvox oder embryologisch 
bei der Blastula vorliegt. Konstruktiv fithrt folgender Weg von der Hohle 
zur Gewebslticke; in erster Linie schieben sich ektodermale und entodermale 
Gebilde einwarts vor, ohne ihre spezifischen Ejigenschaften zu _verlieren 
(ekto- und entodermale Driisen, Nervensystem). In die Hohle gehen weiterhin 
Derivate der beiden primaren Blatter uber, die sich ganz von ihrem Mutter- 
boden losen, und so zu etwas anderem werden. Es sind die Organe mit innerer 
Sekretion, es ist vor allem auch das Mesoderm. Die grosste Bedeutung 
gewinnt dabei nach seiner lokalen Ausdehnung jener Abschnitt, der das 


Coelom oder die Coelomhohle bildet und nun innerhalb der Korperhohle die 


sekundare Leibeshohle entstehen lasst, die das Areal der ersten betrachtlich 
einengt. Dort wo die Coelomwand flachenhaft dem Darmtractus sich an- 
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lagert, wird ein besonderer Abschnitt der allgemeinen Leibeshohle isoliert, 


der dem Gefassystem seinen Ursprung gibt. Die tibrige primare Korperhohle 


wird fruher oder spater von auswachsenden Teilen der Mesodermplatten durch- 
zogen (aus Somiten auswachsende Muskeln, die Harn- und Geschlechtsorgane), 
so dass nur ein relativ geringer Raum ubrig bleibt: die Gewebsliicken, die 
dann ihrerseits von dauernd mesenchymatosen Elementen mehr oder weniger 
durchsetzt werden, von den Bindegewebssubstanzen und ihren Derivaten. 

Will man aber diese Umwandlungen in der Ontogenese schrittweise ver- 
folgen, so stosst man zuerst auf Schwierigkeiten. Die Verhaltnisse liegen 
meist nicht so gunstig wie beim Amphioxus, der eine klassisch ausgebildete 
Blastula besitzt, und wo die Ubergange bis zu den Gewebsliicken leicht zu 
verfolgen sind. Zwar tritt auch in der Entwicklung der eigentlichen Wirbel- 
tiereier eine Art Hohle auf, und obschon diese zum Teil nur die Form einer 
Lucke oder Spalte aufweist, ist man wohl berechtigt, sie als Furchungshohle 
oder deren Aquivalent anzusprechen. Aber zum Teil handelt es sich dabei 
nur um sehr fliichtige Bildungen, die von neuen Hohlen abgelost werden; so 
findet sich bei den Selachiern die Resorptionshohle SAmMassas, bei den 
Sauropsiden die subgerminale Hohle. BRACHET ist freilich geneigt, auch diesen 
Bildungen Blastulanatur zuzuerkennen’, trotzdem es sich um typisch intraento- 
dermale Hohlungen handelt und nicht um einen oben vom Ektoderm, unten vom 
Entoderm begrenzten Raum. So angenehm nun diese Auffassung fiir mich ist, 
muss ich doch anderseits betonen, dass biologisch diese Hohle nicht mehr den 
Vorstellungen entspricht, die wir von Haus aus mit dem Begriff der Blastula 
verknupfen. Auch bei den weiteren, zur Gastrula oder gastrulaahnlichen 
Formationen fuhrenden Umwandlungen hat man oft Mihe, in jedem Augen- 
blick irgendwo noch eine Furchungshohle, also ein Blastocoel nachzuweisen. 

Ich glaube aber nicht, dass diesen Bedenken eine allzu grosse Bedeutung 
beizumessen ist. Auch wer die morphologischen Entwicklungsstufen als das 
Wesentlichste betrachtet, wird diese Abweichungen als sekundare Kompli- 
kationen oder Verschiebungen deuten durfen; im ubrigen werden wir alle 
anerkennen, dass letzten Endes prinzipiell iberall wieder ein topographisches 
Verhaltnis sich einstellt, wie es zum ersten Male klassisch in der Blastula 
vorgezeichnet ist: innen und aussen wird die Binnenflussigkeit von den 
basalen Teilen des Ento- und Ektoderms begrenzt, wahrend in ihrem Inneren 
eine grosse Zahl der Zellelemente gleichsam schwimmt. Dabei ist aber fur 
die in ihr liegenden, also von ihr umschlossenen Hohlraume, das Coelom, die 
Gefasse und die Urogenitalréhre, die Bertthrung, sobald es sich um vollig 
geschlossene Systeme handelt, auch nur einseitig: es handelt sich um einen 
nachbarlichen Verkehr, und nur die gleich zu besprechenden mesenchyma- 
tosen Elemente konnen als die eigentlichen adaquaten Bewohner und Ein- 
wohner angesehen werden. 


1 BraAcHeET, |. c., p. 87 und 95. 


37. — A. Z. 1932. 


Transitorische 
lerschiebungen 
i der Onto- 
genese. 


Ubereinstim- 

mung der end- 

gultigen Topo- 
graphie. 


|__| 1 
a 
3 
2° 
Bie 
| 
| 
| 


Eiweissarmut 


acr 


Ge 


luck 


OSTIMSSIUG- 


J 


Odeme 


MAX HAUSMANN 


Nun liegt es mir aber nicht in erster Linie daran, zu zeigen, dass diese 
Gewebsliicken morphologische Uberbleibsel der Blastula seien, sondern noch 
wichtiger scheint mir der Umstand, dass diese Lticken, dass dieses Milieu 
seine primitive Natur beibehidlt, oder — vielleicht noch besser — dass immer 
Krafte am Werke sind, es in jenen Zustand zuriickzuftuhren, der ihm von 
Haus aus zukommt. Vor allem ist bemerkenswert, wie trotz der Zunahme des 
zirkulierenden Eiweisses im Wirbeltierkorper, die speziell im Eiweissreich- 
tum des Blutes zum Ausdruck kommt, die Gewebsliicken eiweissarm bleiben. 

Diese Auffassung wird wohl durchwegs geteilt ; einen beweisenden nume- 
rischen Beleg habe ich freilich nicht aufbringen konnen. Fs ist ja klar, dass 
diese Flissigkeit nur schwer zu beschaffen ist, wenn man nicht zu den 
Odomen greifen will, und bei EppinGer liest man’: 

Leider sind wir nicht in der Lage, normale Gewebsfltssigkeit in die Hand zu 
bekommen; auf keinen Fall aber scheint es mir statthaft, die Beschaffenheit der z. B. 
aus einer Fistel gewonnenen Lymphe auf die Zusammensetzung der Gewebsflussigkeit 
zu ubertragen. Wir mtissen uns daher auf blosse Vermutungen beschranken. Nachdem 
wir aber mit einiger Bestimmtheit annehmen konnen, dass die Zerebrospinalflussigkeit 
oder das Kammerwasser gleichfalls in die Gruppe der Gewebsflussigkeiten gehoren und 
beide unter normalen Bedingungen als ausserordentlich ciweissarm bezeichnet werden 
miissen, so werden wir wohl nicht zu weit gehen, wenn wir auch der normalen Gewebs- 
flussigkeit einen sehr geringen Eiweissgehalt zusprechen.“ 

Auch Marcuanp® betont die Eiweissarmut der normalen Transsudate, 
wenn er auch die Beweisfihrung Epprncers (Hinweis auf die Zerebrospinal- 
flussigkeit) — wie mir scheint mit Recht — nicht gelten lassen will*. 

Die fir das Gdem gefundenen Zahlen kann man selbstverstandlich nur unter aller 
Reserve verwenden. Ich gebe einige Zahlen wieder, die ich OGuHMeE* entnehme, und setze 
zum Vergleich einige Werte fur eigentliche eiweisshaltige Flussigkeiten nach HAMMAR- 
STEN® voran. Es wurden gefunden: 

Autor: in: 
H., p. 213. Blutplasma % Eiweiss 
H., p. 273 Lymphe (stark schwankend) 
H., p. 280 Pericardialflussigkeit 


H., p. 283 Hydrozelenflussigkeit 


H., p. 285 Synovialflussigkeit 


O., p. 51 Transsudate (also intracoeclomatose, nicht entzundliche 
Ergusse) 17 —O,52 9 
Kardiales Odem 0,025—-0,06 Y 
Mechanisches Odem 0,01 —O,ca 
Nephrose 0,02 —O,15 Y 
1 Eppincer, Zur Pathologie und Therapie des menschlichen Oedems. Springer, 
IQI7, p. 155. 
2 MarcHanp, Handbuch d. allgem. Pathol., Bd. IV, Abt. 1, p. 287, 1924. 
3 Vel. dazu die Ausfthrungen von Kapitel 23 A und 25. 
4 OumeE, Grundsiige der Oedempathogenese etc. Ergebn. d. inneren Medizin u. 
Kinderheilkunde, Bd. 30, 19260. 
5 HAMMARSTEN, Lehrbuch d. physiol. Chemie, 9. Aufl. 
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Die Zahlen schwanken ja stark, je nach Fall und wohl auch nach der Entnahme- 
stelle, zeigen aber alle gegeniiber dem menschlichen Blutplasma mit seinen rund 8% 
eine grosse Herabsetzung des Eiweissgehaltes. Wenn man von folgender Uberlegung 
ausgeht, kann man sie noch besser zur Beweisfuhrung heranziehen. Das Eiweiss der 
Odeme kommt, sofern es sich um entztindliche Prozesse handelt, nach gut fundierter 
Ansicht zum mindesten teilweise aus dem Blut infolge Endothelschadigung der Capil- 
laren; bei reiner Stauung ist diese Schadigung geringer. Wir wollen sic in unserer 
Rechnung vernachlassigen. Das Eiweiss soll also nach unserer Annahme den Gewebs- 
lucken von Haus aus ganz angehoren. Wenn wir nun weiterhin den Eiweissgehalt der 
Lucken gleich demjenigen des Blutes setzen, so ist der tatsachlich gefundene prozen- 
tuale Eiweissgehalt Ausdruck der durch Wasserubertritt entstandenen Verdiinnung; 
bei einem Eiweissgehalt des Blutes von 8% und dem Grenzwert des Gdems von 0,1 %, 
den wir als letzte Moglichkeit speziell zu berticksichtigen haben, ist also eine Soofache 
Verdiinnung eingetreten. Fassen wir eine derartige Imbibition auch nur fur das Unter- 
hautzellgewebe ins Auge, so ergibt sich eine so gewaltige Volum- und Gewichtszunahme 
des Korpers, wie sie auch in den ungeheuerlichsten Fallen nie vorkommt. 

Ich verzichte auf eine genauere Errechnung, die sich nur nach Vornahme einiger 
Wagungen und Messungen durchfithren liesse; die Eiweissarmut der Gewebslticken ist 
aber schon heute nicht zu bezweifeln. 


Diese Feststellung wird durch die Beobachtung bestatigt, dass das inter- 
stitielle Liuckensystem mikroskopisch optisch rein ist, also keine Eiweiss- 
niederschlage enthalt. 

Es besteht also auch im Hinblick auf die Zusammensetzung Uberein- 


stimmung zwischen den primitiven Blastocoelformen und dem Liickengewebe. Ontogenetische 


Wie nun ontogenetisch der Ubergang aus der Blastula ins Luckengewebe gop Fiweiss- 
morphologisch nicht geradlinig erfolgt, so lasst sich auch die Eiweissarmut armut, 
5 5 5 5 


nicht durchwegs, durch alle Zwischenstadien hindurch, verfolgen. Hier wie 
dort bildet der Dotter das storende Element, und alle die Lucken und Spalten, 
von denen oben schon die Rede war, fithren anfanglich reichlich Ndahrstoffe’. 
Mit dem Abheben des Embryos vom Dotter kommt es dann immerhin schon 
fruhzeitig zu einer reinlicheren Scheidung, und nur der zwischen Splanchno- 
pleura und Dotter liegende Raum, der freilich auch als sekundar entstan- 
denes Schizocoel gedeutet werden kann, fihrt Nahrmaterialien, wird so aber 
auch einer anderen Bestimmung entgegengefuhrt: Gefass- und Blutbildner 
zu werden. Damit, und durch das Auswachsen all der fruher genannten Teil- 
systeme uberhaupt, kommt es dann zur endgultigen Eiweissarmut des Zwi- 
schengewebes, und zwar noch bevor die Eiweissreserven erschopft sind. 

Auch in der phylogenetischen Entwicklung ist die Eiweissarmut der pri- Phylogenctische 
maren Korperhohlen nicht tberall so augenscheinlich erkennbar wie in den oe 
Endgliedern, der Blastulaform einerseits, dem Lickengewebe der Wirbeltiere esr.) 
anderseits. Es ist freilich gegenwartig unmoglich, eine einigermassen befrie- 
digende vergleichende Ubersicht tiber die chemische Zusammensetzung des 


1 Vgl. vor allem Bracuet, |. c., an verschiedenen Orten, u. a. p. 108. 
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Blastocoels zu geben, da die Analysen’ iiberhaupt nicht sehr reichlich sind 
und zudem dadurch an Wert einbussen, dass die topographische Herkunft 
des untersuchten Materials zu wenig beriicksichtigt wird. Zum Teil unter- 
scheiden die Autoren namlich begrifflich nicht mit der nach unseren bis- 
herigen Ausfuhrungen wiinschbaren Scharfe. Die verschiedenen Hohlen 
werden nur bei den Echinodermen auseinandergehalten, im ubrigen die Be- 
zeichnungen Coelom und Koérperhohle haufig identifiziert. 

Aber auch fiir den kiinftigen Forscher, der mit schirfer umrissenem 
Programm an seine Aufgabe herantritt, wird es nicht immer leicht sein, die 
Absicht in die Tat umzusetzen und siuberlich zu trennen. Zum Teil hat man 
es dort, wo eine Trennung morphologisch besteht, mit kleineren Verhalt- 
nissen zu tun, etwa bei den Anneliden; noch schwerer aber fallt eine Unter- 
scheidung bei den Arthropoden, den Mollusken und den Tunicaten, weil 
einerseits das eigentliche Coelom klein ist. anderseits Gefasse und Korper- 
gewebsspalten eine Einheit bilden. Doch ist die Aufgabe nicht hoffnungslos. 
Fs scheint mir in der Tat sehr bemerkenswert, wie WIREN? bei den Chaeto- 
dermatiden, einer Untergruppe der Amphineuren, also bei Mollusken, deut- 
lich ..Blut’ und Leibeshéhlenflissigkeit zu trennen vermag nach ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung und nach dem morphologischen Inhalt, trotzdem die 
beiden Systeme miteinander kommunizieren, und so diirfte es auch in anderen 
Fallen moglich sein, wenn nur einmal die Aufmerksamkeit darauf gelenkt 
ist. cine feinere Differenzierung des Kérperhohleninhaltes vorzunehmen. 
Aus der Darstellung Wrrens geht hervor, dass, durch Resorption aus dem 
Darm, die Leibeshdhlenflissigkeit halbfeste und feste Bestandteile enthalt, 
die der nach dem Durchtritt durch die Kiemen als ,,Blut‘’ bezeichneten 
Fliissigkeit in dieser Form fehlen. Mit diesem Zitat ist auch schon der Beweis 
geleistet, dass es, wie wit im vorangegangenen Kapitel betonten, innerhalb 
der primaren Korperhohlen zu regionalen Verschiedenheiten kommt, und dass 
der primitive Charakter des Leibeshohleninhalts trotz sekundaren Zutaten 
nicht dauernd verloren geht. In der p. 308 wiedergegebenen Zusammenfassung 
Botrazzis heisst es ja auch, dass bei den Mollusken und Arthropoden das 
Blut eine kolloidale Lésung zu werden beginnt, ohne dass es jedoch aufhort, 
auch eine Salzlésung zu sein. 

Im iibrigen kommt es nun eben zur Bildung einer kolloidalen Losung, 
d. h. die zirkulierende Flissigkeit ist eiweisshaltig, trotzdem sie in den Hohl- 
riumen des Blastocoels fliesst. Damit ‘st als Dauerzustand festgehalten, was 
wir bei den Wirbeltieren als voriibergehende Entwicklungsphase kennzeich- 
neten, die durch die Bildung des geschlossenen, endothelialen Gefassystems 
endgiiltig abgelost wird. 

1 Vel. die Abhandlungen von BoTTAZZI, QUAGLIARIELLO, SCHULZ und Kricer im 


Wintersteinschen Handbuch, I, 1. 
2 Zitiert nach QUAGLIARIELLO, |. ¢., p. 645. 
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Die Frage, ob dieser Eiweissgehalt immer nur partiell gewissen Regionen 
angehort, soll uns jetzt nicht mehr berithren, sondern nur die Tatsache des 
Entstehens einer Eiweisslosung uberhaupt. 


Die Zunahme an Eiweiss innerhalb der zirkulierenden Flussigkeit, spe- 
ziell bei den Mollusken, ist sehr eindrucksvoll. 


Ich gebe nach QUAGLIARIELLO in ansteigender Reihenfolge einige Zahlen 
wieder : 


Kiweissgehalt des Blutes 
(inkl. Farbstoffe). 
Op: Eiweiss in °/o, nicht °/oo! 


O49 Ophistobranchier O,o12— (nur einmal 1,77) 
653 Lamellibranchiaten 


649 Prosobranchier 
649 Pulmonaten 


659  Cephalopoden 7,93 —II,25 


Wie bei den Wirbeltieren die Plasmazirkulation, so scheint bei den Mol- 
lusken der Eiweissgehalt eine Funktion des Dottergehaltes des Eies oder all- 
gemeiner der Eigrésse zu sein. 


Ich entnehme KorscHELT und Hetper folgende Angaben: Die Ejier der Land- 
pulmonaten' erreichen eine ganz bedeutende Grosse. 


Bei Helix pomatia betragt der Durchmesser 6 mm, 


» Helix Waltoni Ei von Sperlingseigroésse, 


»  Bulimus oblongus und ovatus ovale Eier von 5 cm Langsdurchmesser, grosser 


als Taubeneier. (Hohe des erwachsenen Tieres 10 und 12 em)?. 

Von den Prosobranchiern erfahrt man*®: Eier in einer Eikapsel eingeschlossen, die 
cine eiweissartige Substanz von flussiger oder mehr zaher Beschaffenheit enthalt, welche 
dem Embryo als Nahrung dienen kann. Ausserdem entwickeln sich die lebensfahigen 


Embryonen auf Kosten anderer, in den gleichen Kokon ecingelagerter, die vorzeitig 
zugrunde gehen. — Der Vergleich ware entsprechend dem Eiverhalten auf die Hiru- 
dineen (Gnathobdelliden und Rhynchobdelliden*) und Oligochaten* auszudehnen. 


Cephalopoden sind speziell durch massigen Nahrungsdotter ausgezeichnet®; um- 
gekehrt haben die Lamellibranchiaten meist nur cine dunne Dotterhaut"®. 


Der Einfluss der Depotmaterialien scheint sich noch spezieller darin widerzuspie- 
geln, dass dort, wo wir hauptsachlich Dottermassen als Reserven haben (Cephalopoden), 
als einziges Protein das Hamozyanin sich findet’, wahrend bei den Tieren mit vor- 
wiegend Eiweissreserven ausser dem Hamozyanin meist auch andere, nicht gefarbte 
Proteine sich finden. 


Der Zusammenhang zwischen Eiweissreichtum der zirkulierenden Flis- 
sigkeit und Eireserven scheint mir also wahrscheinlich; nun erhebt sich aber 


weiterhin die Frage nach den Umstanden, die genetisch-biologisch zum pri- 


KorscHELT und HEIDER, spezieller Teil, p. 
Leunis, Synopsis d. Zoologie, 3. Aufl., Bd. I, p. 887. 
KorscHELt und Heiner, p. 9890. 

Ibidem, p. 989; s. dazu auch Kap. 8. 

Ibidem, p. 1097. 

Ibidem, p. 926. 

QUAGLIARIELLO, I. ¢., p. 650. 
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miren Erwerb einer eiweissreicheren Flissigkeit geftihrt haben. Wir werden 
spiter bei den Wirbeltieren zu dieser Frage einige Vermutungen aussern ; die 
Annahme ist naheliegend, dass auch bei den Mollusken ahnliche Verhaltnisse 
wie dort eine Rolle spielen. Vor allem dirfte die Entstehung eines undurch- 
lissigen Integuments, etwa durch Schalenbildung, bedeutungsvoll sein. Man 
vergleiche die meist nackten Ophistobranchier mit den der gleichen Klasse 
der Gastropoden angehorigen Prosobranchiern. Durch die Art der Anord- 
nung der Schale entsteht entweder ein allseitiger oder nur ein einseitiger Ab- 
schluss gegeniiber imbibierender Fltssigkeit; daraus mag der Unterschied 
zwischen den in einem Gehause eingeschlossenen Gastropoden und den dop- 
pelschaligen Lamellibranchiaten resultieren. Bei den Cephalopoden endlich ist 
die Undurchlassigkeit, wenigstens bei den heutigen Formen, grossenteils 
durch Anderung der Hautbeschaffenheit zustande gekommen. 

Zum <Abschluss dieses Abschnittes tiber die Gewebslicken mochte ich 
noch den aus dem Gesagten ohne weiteres verstandlichen Wunsch aus- 
sprechen, dass nomenklatorisch in Zukunft scharfer unterschieden werde. 
Man kann bei der Bezeichnung ,,Gewebsliicken“ ,,Gewebsluckenflussig- 
keit schlechtweg bleiben. Es kommt aber bei dieser Bezeichnung der grosse 
genetische Zusammenhang nicht zum Ausdruck, der mit der primaren 
K6rperhohle besteht. Wahlt man aber diese Bezeichnung als allgemeinen 


Oberbegriff, so darf jedenfalls das Epitheton ,,primar‘ nie unterschlagen 


werden, ebensowenig wie bei der Nennung des Coeloms als sekundare Kor- 
perhohle das ,,sekundar“ fehlen darf. Wohl noch einfacher ware es, die Be- 
zeichnungen primare und sekundare Korperhéhle durch ,,Blastocoel* und 
,Coelom” endgultig zu ersetzen. 

Dieses Blastocoel also ist der Reihe nach eingeengt worden von An- 
wohnern, die auf dem Wege der Resorption mit ihm in Verbindung stehen. 
Es wird aber vor allem auch von Bewohnern durchsetzt, die in ihm ihr 
adaquates Milieu gefunden haben, oder dort zu dem wurden, was sie sind. 
Entsprechend dem einfach zusammengesetzten Milieu entstehen archaistische, 
entdifferenzierte Formen, das mesenchymatose Gewebe als Dauerform, nicht 
als rein morphologische Durchgangsform, alles Dinge, auf die wir im Vor- 
ausgehenden schon hingewiesen haben. 

Als Matrix fur dieses mesenchymatose Gewebe kommen in der Tier- 
reihe verschiedene Orte in Betracht; ich habe p. 82 eine kurze Zusammen- 
stellung gegeben. Bei den Wirbeltieren ist die Mesodermplatte der einzige 
Ausgangspunkt, und zwar entsteht das Mesenchym aus vierfacher Quelle. 
Als Matrix werden in der Tat genannt' die Cutislamelle des Myotoms, das 
Sklerotom, also die Zellwucherung an der unteren medialen Ecke des Myo- 
toms, ferner das parietale und das splanchnische Blatt des unsegmentierten 


1 CorNING, |. c., p. 89 und 174. 
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Mesoderms, der sekundaren Seitenplatte. Es kommt entweder zum Zerfall 
der Matrix oder die Zellen treten einfach aus dieser aus. 


Dies bedeutet, nebenbei gesagt, eine Verquickung der beiden Mesenchymformen, 
wie wir sie p. 82 im Anschluss an Hemmer definiert hatten. 


Auf alle Falle nehmen nun die Zellen, mégen sie so oder anders der 
Mesodermplatte entstammen, die typische mesenchymatose Lagerung an, sind 
also locker geftigt und haben 

d, Cutislamelle die Tendenz, durch Auslaufer 

miteinander zusammenzuhangen, 

11, Sklerotom also ein Synzytium zu bilden (vgl. 


IllaMesenchym 

der Pig. und: 159). 

aus der pariet. Diese primitiven Zellen und 
Lamelle des un- 
segmentierten 
Mesoderms zum Ausgangspunkt neuer Ent- 


Zellenanordnungen werden dann 


wicklungsreihen. Die eine fihrt 
zu den Bildungen des retikularen 
oder histiozytaren Systems, das 
uns im folgenden Kapitel be- 
schaftigen wird, die zweite Reihe 


1S Ni geht in der Richtung des eigent- 


lichen Bindegewebes, das selbst 
wieder eine Evolution durch- 
machen kann, und zwar so, dass 


der sich neue Formen an bestimmten 
xtremitat ‘ 
Orten herausbilden, ohne dass 


deswegen im gleichen Korper die 
perwand aus der pariet. Lamelle des ajten ganz verschwinden. 
unsegment. Mesoderms 


IV. Mesenchym und Muskulatur des 
Darms aus der visceralen Lamelle 
des unsegment. Mesoderms 


Eine dritte, in diesem Zusam- 
menhang meist genannte Entwick- 
lungsreihe, diejenige nach den Ge- 
Fig. 159. Schema der Bildung des Mesenchyms faggzellen, fallt, wie ich wohl kaum 
und des Sttitzgewebes des Rumpfes. (Nach Cor- 


ee: a zu betonen habe, fur uns dahin, da 
NING, Fig. 145). 


ich in dieser Gewebsform nicht eine 
ntdifferenzierte ssenchymatose Bildung erblicken kz sonde sie eben aus aus- 
entdifferenzierte, mesenchymatose Bildung erblicken kann, sondern sie eben aus aus 
gewanderte coelomatose Formation anspreche. 


Und nun zurtick zu unseren Bindegewebsbildungen. Ausgehend von den 
Mesenchymzellen also entsteht eine Reihe von Geweben, fiir die die Lehr- 
bucher der Histologie eine instruktive Stufenleiter geben. Sie nennt als 
unterste Glieder das Schleimgewebe oder embryonale Bindegewebe (und das 
oben bereits anders eingeordnete retikulare Gewebe), fithrt dann zum eigent- 


lichen fibrillaren Bindegewebe mit seinen verschiedenen Modifikationen, dem 
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lockeren, dem geformten straffaserigen und dem elastischen Gewebe, und 
schliesst mit dem Knorpel- und Knochengewebe. 

Prinzipiell wichtig fur die Kenntnis dieser Bildungen sind drei Momente, 
die in fruheren Zeiten umstritten waren, jetzt aber allgemein anerkannt wer- 
den. Sie ergeben sich aus unserer Ableitung ohne weiteres. 

1. Das Primare ist eine Flussigkeit, in welche die morphotischen Ele- 
mente sekundar hineingelangen. Es ist also von vornherein zu erwarten, dass 
auch spaterhin nicht alles Wasser nur in kolloidgebundener Form vorhanden 
sei, und in der Tat geht die Ansicht der neueren Erforscher des Odems 
dahin, dass im Gewebe alle Formen der Wasserbindungen vom Hydratwasser 
bis zum freien Wasser vorkommen’. 

2. Die Interzellularsubstanzen sind zum mindesten von Haus aus zell- 
sekretorischen Ursprungs, erst sekundar kann durch Wechselwirkung mit 
der Umgebung ihre Zusammensetzung geandert, ihr Volumen vergrossert 
werden. 

Dabei und daher treten die Zellen morphologisch bescheiden in den 
Hintergrund, quantitativ beherrschen ihre Produkte weitaus das Feld, und 
der Charakter der verschiedenen Gewebsformationen kommt weitaus am 
typischsten durch sie zum Ausdruck. 

Man kann nun die Vielgestaltigkeit, die sich haufig mit einer Sukzession 
der verschiedenen Gewebsformen kombiniert, als etwas schlechtweg Gege- 
benes betrachten, fruchtbarer ist aber auch hier die genetisch-biologische 
Betrachtungsweise, die uns das Entstehen der verschiedenen Formen, vor 
allem aber auch die Wandelbarkeit, die Méglichkeit des Uberganges von der 
einen Gewebsform in die andere, verstehen hilft. Wesentlich ist das Ver- 
haltnis der Zellen und ihrer ersten Produkte zum jeweiligen Milieu. Wir 
haben den Ausgangspunkt, die urspriingliche Umgebung, als eiweissarm, 
primitiv geschildert. Nun ist es aber klar, dass auch ein derartiges primitives 
Milieu unter dem Einfluss der biologischen Zelltatigkeit Anderungen physi- 
kalischer wie chemischer Natur erfahrt. Auch durfte das primitive Milieu 
selbst im Laufe der Phylogenese Anderungen erfahren haben, die mit den 
Umwandlungen des Milieu externe (Zusammensetzung des Meerwassers) 
zusammenhangen. So stellt jede Gewebsform jeweils die Reaktion auf eine 
bestimmte Stoffwechsellage dar; manchmal hat man auch den Eindruck einer 
direkt antagonistischen Reaktion auf das vorausgegangene Stadium. Ich 
nenne das in manchen Beziehungen gegensatzliche Verhalten von Schleim- 
und Bindegewebe, dann wieder von Knorpel und Knochengewebe. 

Eine synthetische Darstellung dieser Frage wird reichlich Material aus der grossen 
Darstellung BrepERMANNs schopfen konnen®. Ich muss mich, vor allem ihm folgend, 
auf wenige skizzenhafte Hinweise beschranken. 


1 OEHME, I. c., p. 19 und 20. 
* BIEDERMANN, Physiologie der Stits- und Skelettsubstanzen. Handbuch d. vel. 
3d. III, 1. Halfte, 1. Teil. 
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Bei den Coelenteraten und Echinodermen fullt sich das Blastocoel primar mit 


_ einer Gallerte, die von dem begrenzenden Epithel in die Hohlen ausgeschieden wird. — 

3 Es halt nicht schwer, fur die Grenze von Protoplasma und primarem Salzwasser, etwa 


bei Verschiebung des Neutralpunktes, wie wir schon im 10. Kapitel fur die Coelom- 


hohle erwahnt haben, das Auftreten von Quellungen anzunehmen, die sekundar zum 


extrazellularen Abstossen von Gallertmassen fuhren. — In diese Gallerte wandern dann 


nachtraglich die Mesenchymzellen aus'. Bei der embryologischen Entwicklung der 


Wirbeltiere scheint umgekehrt die zellulare Einwanderung der Gallertbildung yoran- 


zugehen?, Fur das Schleimgewebe ist der hohe Kieselsauregehalt charakteristisch. Er 


durfte am besten, zusammen mit dem archaistischen Vorkommen des Schleimgewebes, 


historisch zu deuten sein als Ausdruck eines frtihher andersartigen Milieu externe. 


Die kollagenen Bindegewebsfasern scheinen aus einer Gegensatzlichkeit dem 


Schleimgewebe gegentiber zu entstehen. Beachtenswert ist wenigstens das gegensatz- 


liche Verhalten von Schleim und Kollagen einmal Kalk- und Barytwasser, dann wieder 


Sauren gegenuber. 
5 


Fur den Knorpel ist die reichliche Natronspeicherung charakteristisch, der schon 


vor Jahrzehnten der weitblickende BUNGE eine einleuchtende phylogenetische Deutung 


gegeben hat*. Weiterhin mag fur den Knorpel auf die Eindringlichkeit hingewiesen 


werden, mit der BrEDERMANN das Vorhandensein eines ausgiebigen Stoffwechselgesche- 


hens innerhalb des Knorpels betont; als Beleg daftir gilt das reichliche Auftreten von 


Glukosamin. 


Zwischen Knorpel und Knochen besteht unter anderem ein grosser Unterschied 


im Gehalt an Magnesium. Nach einer von alteren Autoren herrtthrenden Analyse, die 


mir im Augenblick allein zur Verfugung steht’, verhalt sich im Knorpel das Kalzium- 


phosphat zum Magnesiumphosphat rund wie 8: 4,5; vorausgesetzt, dass es sich dabei 


um die tribasischen Salze handelt, ergibt sich daraus ein Verhaltnis Ca: Mg rund 3:1, 


wahrend beim Knochen Kalzium und Magnesium etwa im Verhaltnis 100: 1 stehen’. 


Auf diese Dinge und einige weitere Fragen des Kalziumstoffwechsels im ganzen werden 


wir spater noch hinzuweisen haben, wenn wir den Blutbildungsherden nachgehen. 


Eine Untersuchung dieser Verhaltnisse wird auch auf die Feststellung 


Mavrers® zuruckgreifen mussen, dass der embryonale Bindegewebskeim bei 


den verschiedenen Wirbeltieren quantitativ verschieden ist; bei den Cyklo- 


stomen besteht er nur aus wenigen Zellen, ebenso bei den Amphibien und 


Dipnoern, bei Selachiern findet sich eine grosse Zellmasse, ebenso bei 


Amnioten. Ganoiden und Knochenfische nehmen eine mittlere Stellung ein, 


nahern sich aber mehr den Cyklostomen. 


3. Die durch Zellsekretion entstehenden Substanzen werden nicht direkt Urspriinglich 
wuitrazellulare 
Genese der 
zellular, sondern sie treten zum mindesten teilweise und wohl primar intra- schensubstanzen. 


zellular auf. 


in die Umgebung ausgeschieden, sind also nicht von Anfang an _inter- 


1 BIEDERMANN, I. c., p. 927. 

* BIEDERMANN, l. c., p. 930. 

3 Bunce, Lehrbuch d. Physiol., Bd. II, p. 118, 1901. 

4 N. Gautier, Chimie biologique, p. 303. 

5 Licutwitz, Klinische Chemie, 2, Aufl., p. 582. 

®§ Maurer, Grundztige der vergleichenden Gewebelehre, p. 222. 
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Fir eine intrazellulare Bildung von Mucin kennen,wir Beispiele aus der normalen 
und pathologischen Histologie, vor allem fiir Epitelien’, aber auch fur Mesenchym- 
zellen (Mastzellen?). 

Die erste Bildung yon Bindegewebsfasern scheint noch Gegenstand der Kontro- 
verse zu sein. BrEDERMANN® denkt in erster Linie an die perizellulare Entstehung einer 
Grundsubstanz, die sekundar im Kontakt mit der Umgebung fibrillare Struktur erlangt. 
Nach Szymonowicz* verdient aber die von Meves und anderen vertretene Ansicht den 
Vorzug, welche die ersten Bindegewebsfragmente intrazellular aus den Chondriokonten 
entstehen lassen. 

Eine intrazellulare Bildung ergibt sich aus der Beschreibung BrepERMANNs fur die 
elastischen Fasern® und fiir den Knorpel®. Fir die Kalkspeicherung haben wir ein ver- 
gleichend physiologisches Beispiel, die Echinodermen, bei denen’ kristallisierte Kalk- 
konkretionen im Inneren yon synzytial angeordneten Mesenchymzellen auftreten. Intra- 
zellulare Kalkspeicherungen sind aber auch von den Wirbeltieren, zum mindesten aus 
deren Pathologie, bekannt’. 


Diese Feststellungen sind fur alle jene Kreise besonders beherzigens- 
wert, die im Mesenchym nur ein kolloidchemisches Problem sehen wollen; 
sie schlagen aber auch eine Briicke zu unseren weiteren Ausfuhrungen. Ver- 
harren namlich diese intrazellularen Bildungen in der Zelle, so durfen sie 
mit ebensoviel Recht als Zellspeicherungen angesprochen werden, und damit 

Verwandtschaft racken die Bindegewebsformen auch funktionell neben die reticulo-endo- 

thelialen Bildungen. Die Verwandtschaft wird noch nachdriicklicher dadurch 

System dokumentiert, dass, fiir den Fibroblast wenigstens, eine jener Eigenschaften 

direkt nachgewiesen wurde, die heute fiir die Klassifikation in das reticulo- 
endotheliale System massgebend sind: die vitale Farbstoffspeicherung. 

Umgekehrt weisen auch die retikularen Gewebe eine Eigentiimlichkeit 
auf, die wir in erster Linie den Bindegewebsformationen zuerkennen: sie 
bilden die retikulare Zwischensubstanz. Die Abwandlung auch dieser Ge- 
websart mit Bindegewebsformationen war daher ftir die alteren Histologen 
ohne weiteres gegeben. 

Da beide Formationen Derivate der gleichen Mesenchymzelle sind, 
Kinder der gleichen Mutter, wirken diese Ubereinstimmungen nicht sehr 
uberraschend. 

Noch ein ausgesprocheneres Janusgesicht endlich zeigen zwei, ebenfalls 
der gleichen Quelle entspringende Gewebsformen: das Fettgewebe und das 
pigmentierte Bindegewebe. Seien nun die Trager des Fettes gewohnliche 


Fibroblasten oder besondere Fettzellen, jedenfalls handelt es sich um eine 


1 Ernst in Krehl und Marchand, Handbuch d. Pathol., Bd. III, Abt. 1, p. 259 ff. 
2 MarcHanp, Handbuch d. Pathol., Bd. IV, Abt. 1, p. 384. 
BIEDERMANN, l. c., p. 987 ff. 
4 Szymonowicz, Lehrbuch d. Histol. u. d. mikroskop. Anatomie, 3. Aufl. p. 68. 
BIEDERMANN, I. c., p. 1016. 

3IEDERMANN, |. ¢., p. 1081. 
BIEDERMANN, I. p. 610. 
Ernst, l. c., p. 389 ff. und M. B. Scumipt, Handbuch d. Pathol., Bd. III, 2. Die 
Verkalkung z. B. p. 248. 
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intrazellulare Speicherung innerhalb eines Abkémmlings der Bindegewebs- 
gruppe, und auch die Pigmentspeicherung erfolgt in derartigen Zellen, denen 
als primitive Eigenschaft haufig noch die Fahigkeit der amoboiden Bewe- 
gung und das Wandern zukommt. 

Auch Ascuorr', der im folgenden Kapitel ausgiebig zitiert wird, 
weist auf wahrscheinliche Beziehungen des Fettgewebes zum _histiozytaren 
Systems hin. 

Und nun wenden wir uns diesem selbst zu. 

Wir haben die Gewebsliicken als Uberreste der primaren Korperiohle, 
des Blastocoels, charakterisiert, zeigten die Wandlungen, die ontogenetisch 
beim Ubergang von der Blastula an erfolgen, betonten vor allem die Eiweiss- 
armut dieser primaren Hohle, wie der endgiiltigen Liicken und zeigten, wie 
ein ontogenctisch eiweissreiches Zwischenstadium bei Wirbeltieren, und der 
ansteigende Eiweissgehalt der definitiven Fliissigkeit, speziell bei Mollusken 
mit der Grosse der Eireserven im Zusammenhang steht. — In die primare 
Flissigkeit wandern Zellen ein, die entsprechend dem einfachen Milieu mes- 
enchymatose Form und primitiven Charakter annehmen. Von ihnen aus ver- 
liuft eine Entwicklungsrethe nach den Bindegewebsformationen hin. Deren 
Entwicklung wird speziell in prinzipieller Besiehung kurz charakterisiert. 


24. Kapitel. (2. Fortsetzung.) 
VON DEN KORPERHOGHLEN UND IHREM INHALT. 
C. Das reticulo-endotheliale System (der histiozytare Stoffwechselapparat). 


Der Begriff des reticulo-endothelialen Systems oder des histiozytaren 
Stoffwechselapparates wurde erst 1913 von Ascuorr und Lanpav geschaffen. 
Die Literatur dartiber aber hat, wie bei allem, was in der vielgeschaftigen, 
schreibefreudigen Medizin aufgegriffen wird, einen derartigen Umfang an- 
genommen, dass das Ascnorrsche Literaturverzeichnis von 1924 bereits 26 
engbedruckte Seiten umfasst, ohne dass es auf Vollstandigkeit Anspruch 
machen will. Die Behandlung des ganzen weitschichtigen Gebietes liegt weder 
in meiner Absicht, noch in meiner Kompetenz; ich erblicke meine Aufgabe 
vielmehr darin, zunachst einige klassische Grundvorstellungen zu vermitteln, 
um dann wiederum den Anschluss nach unten aufzusuchen und das gene- 
tische Prinzip zur Geltung zu bringen. Dabei halte ich mich in erster Linie 
an das treffliche Referat AscHOFFs*, verweise auch auf den guten kurzen 

1 ASCHOFF (s. u.), p. 40. 

2 AscHorr, Das reticulo-endotheliale System, Ergebn. d. inneren Medizin, Bd. 26. 
Der erste morphologische Teil seines Aufsatzes ist fast wortlich abgedruckt in 

SCHITTENHELM, Handbuch der Krankheiten des Blutes und der blutbildenden Or- 
gane, Bd. 2, 1925. 
Anschliessend daran hat SCHITTENHELM selbst eine Zusammenfassung der normalen und 
pathologischen Physiologie sowie der Klinik des reticulo-endothelialen Systems gegeben. 
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Sammelbericht, den BORNER-PATZELT, GODEL und STANDENATH!" geliefert 
haben, und ziehe MOLLENDORF? heran; bei der Uberarbeitung des Kapitels 

konnte ich auch noch die grosse Darstellung von MAximow* benttzen. 
te Charak- Das reticulo-endotheliale System ist in erster Linie durch Zellen cha- 
vakterisiert, denen die Fahigkeit, grébere Fremdkorper (Parasiten, Zellen, 
Zellprodukte) zu phagozytieren in besonders hohem Masse zukommt ( Makro- 
phagen MetscuNnikorrs), und die ausserdem befahigt sind, intravital Farb- 
stoffe zu speichern. Bei genauerer Analyse ergeben sich in dieser Fahigkeit 
der Speicherung quantitative Unterschiede, die zur Einteilung aller in Frage 


kommenden Zellarten benutzt werden konnen. Ich gebe AscHorr das Wort’. 


»Auf Grund des vorliegenden Materials lasst sich folgendes Ergebnis feststellen: 

Die intravitale Farbung mit Lithioncarmin, Pyrrolblau, Trypanblau usw. lasst an 
bestimmten Zellen der Bindegewebsreihe eine Kornelung auftreten, durch welche sich 
dieselben ohne weiteres von den meisten Parenchymzellen, von den gewohnlichen Blut- 
zellen sowohl der myeloischen sowie der lymphatischen Reihe, von den Lymphocyten 
der Lymphknoten, von den Plasmazellen und Mastzellen unterscheiden lassen. Diese 
Kornelung ist verschieden grob und verschieden stark. Nach der Feinheit und der 
Dichte der Korner geordnet lasst sich eine aufsteigende Reihe farbstoffspeichernder 
mesenchymaler Elemente darstellen: 

1. Die Endothelien der Blut- und Lymphgefasse, sie speichern nur bei besonders 
hochgetriebener Farbung und nur in Gestalt allerfeinster Kornchen. 

2. Die Fibrocyten oder die gewohnlichen Bindegewebszellen, sie speichern bei ge- 
nugend starker Farbung in wechselnder Starke, aber auch ziemlich feinkornig, sind 
jedoch leichter zu farben, als die Endothelien. 

3. Die Reticulumzellen der Milzpulpa, der Rindenknotchen und der Markstrange 


> 
=> 


der Lymphknoten und schliesslich des sonstigen lymphatischen Gewebes. Sie speichern 
relativ leicht und starker wie die Bindegewebszellen, bleiben aber an Schnelligkeit und 


Starke der Speicherung noch deutlich gegenittber den folgenden Gruppen zurtick. 
4. Die Reticuloendothelien der Lymphsinus der Lymphknoten, der Blutsinus der 
Milz, der Capillaren der Leberlappchen (Kupffersche Sternzellen), der Capillaren des 


System 


Reticulo-endothelia 


les System im enge 


Knochenmarks, der Nebennierenrinde, der Hypophyse. 

5. Die Histiocyten, wie wir die beweglichen Bewohner des Bindegewebes, die Clas- 
matocyten RANvIERs usw. im Gegensatz zu den Bildnern des Bindegewebes (den Fibro- 
blasten bzw. Fibrocyten)® bezeichnet haben. Sie speichern fast ebenso leicht wie die 
Gruppe 4, zumal wenn sie sich in einem besonderen Tatigkeitszustand befinden. 

6. Die Splenocyten und farbstoffspeichernden Monocyten (Endothelioleukocyten, 
Bluthistiocyten), welche von den Histiocyten (Gruppe 5) und den Reticuloendothelien 
(Gruppe 4) ihren Ursprung nehmen. 


Reticulo-endotheliales 


Wie sollte man nun diese so nahe verwandten Zellarten zusammenfassen? Wir 
schlugen seinerzeit vor, die Gruppe 1 und 2, die sich entweder gar nicht oder nur sehr 

* GOpeEL und STanvENATH, Das Reticuloendothel. Thieme, Leip- 
zig 1925. 

* MOLtENDorF, Vitale Farbungen an tierischen Zellen. Ergebn. d. Physiol., Bd, 18. 

* Maximow, Bindegewebe und blutbildende Gewebe. In MOllendorfs Handbuch d. 
mikroskop. Anatomie des Menschen, Bd. 2. Die Gewebe, 1927. 

* Ascuorr, |. c., p. 37 und 38. 

® von SCHAFFER als Inoblasten, Inocyten bezeichnet. Siehe dort auch iiber den 
Begriff Endothel. (Ergebn, d. Anatomie, XXIII, 1921.)“ 
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schwach farben und die sich auch, wie wir noch sehen werden, funktionell anders ver- 
halten als die ubrigen Gruppen, ganz auszuschalten. 

Diese Zellen sind auch die relativ unbeweglichsten, am meisten fixierten. 

Dagegen schien es wtinschenswert, die Gruppe 3 und 4 wegen ihrer gleichartigen 
Funktion als Reticularbildner und Bekleider sinudser Lymph- und Blutraume unter 
einem Begriff, namlich dem des reticulo-endothelialen Systems zusammenzufassen. Dies 
war umso notiger, als dieselbe Zelle auskleidende Endothelzelle und gleichzeitig Bildner 
des Reticulum sein kann, wie bei den Sinusendothelien der Lymphknoten und bei den 
Kupfferschen Sternzellen, welche man ja als Quelle der Gitterfasern bezeichnet. Die 
neueren Auffassungen uber die syncytiale Natur des Mesenchyms, uber die Differen- 
zierung der verschiedenen Fasersysteme (Gitterfasern, Bindegewebsfasern, elastische 
Fasern) innerhalb des Syncytiums, aus welchem sich die weniger differenzierten Teile 
(Nucleus und perinucleares Protoplasma) als freiwerdende Zelle auslosen konnen (ich 
verweise auf die Arbeiten yon WEIDENREICH, DOWNEY, O. RANKE, HuEck), lassen die 
Annahme solcher, mehrfache Funktionen austibender Reticuloendothelien durchaus be- 
rechtigt erscheinen. 

Kiyono hat die reticulo-endothelialen Zellen auch als Histioblasten bezeichnet, weil 
aus ihnen sehr leicht bewegliche Zellen, die ganz den Histiocyten des Bindegewebes 
gleichen, hervorgehen konnen. 

Die Gruppe 5 und 6 wurde namlich von Kiyono unter dem Namen der histio- 
cytaren Elemente zusammengefasst. Ihnen gehorten die Histiocyten des Bindegewebes 
(Gewebshistiocyten, Clasmatocyten RANviers), Splenocyten und die Bluthistiocyten an. 
Letztere entstehen aus beweglich gewordenen, in das Blut abgestossenen oder in das 
Blut eingewanderten Reticuloendothelien, Splenocyten und Gewebshistiocyten.“ 


Bei der experimentellen Durcharbeitung des Blutes wird dann freilich, 
soweit ich sehe, auf die quantitativen Unterschiede nicht mehr allzuviel 
Rucksicht genommen, vielmehr gilt es ja gerade, die funktionelle Einheitlich- 


keit der genannten verschiedenen Gruppen hrauszuschalen. Auch topogra- 


phische und genetische Unterscheidungen, wie sie sich noch deutlicher aus 


Reticulo-endotheliales System (R. E.-System) 


(reticulo-endothelialer oder histiozytarer Stoffwechselapparat). 


Reticulo-Endothelien Histiozytare Elemente 
(Histioblasten) (Histiozyten) 
(Reticulo-endotheliales System (Wanderhystiozyten) 
im engeren Sinne, Ortshistiozyten) | | 
| 


| | 
Reticulumzellen Endothelien Gewebs- » Spleno- Blut- 


Lebercapillaren |» histiozyten zyten—*]_ histiozyten 
. Milzpulpa er 


(Endothelio- 
Lymphsinus leukozyten, 


. lymphatischen Gewebes mee 
Histiomono- 


Thymus? . Milzsinus 


. Nebennieren- 


zyten) 


capillaren 
Hypophysen- 


capillaren 
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den folgenden Zusammenstellungen ergeben, sind gegentiber der einheitlich 
funktionellen Betrachtungsweise jedenfalls nur von sekundarer Bedeutung. 

Eine zweite Art der Gruppierung also erfahren die Angehorigen des 
reticulo-endothelialen Systems in der auf der vorhergehenden Seite gegebenen 
Zusammenstellung’. 

Die Tabelle bringt neben der histologischen Einteilung auch ein gene- 
tisches Prinzip zum Ausdruck durch die angebrachten Pfeile. Eine vor allem 
die Genese beriicksichtigende Ubersicht erhalten wir dann am Ende des 
Ascnorrschen Aufsatzes in dem ,,Schema der Blutentwicklung bei den 
hdheren Wirbeltieren’’ nach Kiyono und Nakanorn, und Seizo Katsv- 
wumA, die ich mit ihren oberen Gliedern und vereinfacht ebenfalls wieder- 
gebe. 


Embryonale Mesenchymzelle 


| 


| | 
Primitive Wanderzellen + Zellstrang der Blut- und Mesenchymzellen 
und ihre Zellkomplexe Endothelzellenanlage fies 

| | 


| | 
Aussere Zone «————+ innere Zone ¢———+ intermediare\ 
Adventitia- primitive Zone Wan- 
zellen Blutzellen derzellen 


} | 


lymphoide Zellen « » primitive Endothelien 


(ymphoide Leukozyten) (histioide Leukozyten) | 
durch direkte 


+ 


Histiozyten Reticulumzellen histiozytare Fibro- 
Endothelien | blasten 


gewohnliche 


Endothelien 


Wir verfolgen von den drei den embryonalen Mesenchymzellen ent- 
springenden Stammen nur den ersten, die primitiven Wanderzellen, da wir 
den dritten Stamm bereits im vorausgegangenen Kapitel besprochen haben, 
der zweite aber, wie wir schon dort ausfihrten, fiir uns nicht in diese Grup- 
pierung hineingehért, weil er coelomatéser, nicht mesenchymatoser Natur 
ist. Die Bindungen, die von diesem Zellstamm nach den eigentlichen mes- 
enchymatésen Geweben hiniiberlaufen, werden wir bei spaterer Gelegenheit 
zu erortern haben. 

Wenn wir also diesem ersten Stamme nachgehen, so gelangen wir von 


der primitiven Wanderzelle nach den lymphoiden und histioiden Zellen, und 
AscuHorf, c., p. 46. 
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von den letzteren geht die Filiation nach den Histiozyten und den Reticulum- 
zellen.. Die Histiozyten sind dabei entsprechend der obigen Ascuorrschen 


Definition die beweglichen Einzelzellen des Bindegewebes, die Reticulum- 
S 


zellen die gleichartigen Zellen zum Synzytium vereinigt. 


Wir machen die Histiozyten zum Ausgangspunkt unserer Darstellung. 


Die Histiozyten sind schon lange bekannt, gingen aber unter verschie- 


denen Namen; nach der Aufzahlung Ascnorrs entsprechen sie den Clas- 


matozyten Ranviers, den rhagiokrinen Zellen RENAvTs, den Cellules lympho- 


conjonctives Domrinicis, den Polyblasten Maximows'’, den polymorphen, 


histiogenen Wanderzellen WEIDENREICHS. Sie haben die Fahigkeit der Pha- 
gozytose (Makrophagen) und der Speicherung, die schon der Mutterzelle 


eigen ist, behalten, ja anscheinend noch gesteigert, wahrend die Supravital- 


farbung verloren gegangen und eine labile Oxydase hochstens schwach vor- 
handen ist’. 


Beachtenswert ist das gehaufte Vorkommen dieser Histiozyten* unter 
der Mucosa und der Serosa des Darmtraktus und seinen Drtisen. Hervor- 


heben mochte ich noch ihre besonders starke Ansammlung an den Zitzen des 
graviden Tieres (Maus). ,,\Wo immer lebhafte Stoffwechselvorgange physio- 
logischer oder pathologischer Art sich abspielen, da haufen sie sich in 
grosserer Menge an.“ * 


Hingewiesen sei vor allem auch auf ihr reichliches Vorkommen in den 
Adventitia der Gefasse, das uns spater beschaftigen wird. Die Beziehungen 
zu den Monozyten des Blutes lassen wir hier noch beiseite. 


Aus der Darstellung geht jetzt schon hervor, dass wir es bei den Histio- 
zyten mit primitiven Zellen zu tun haben. Mutter- und Tochterzellen zeigen 


Eigenschaften, die wir im wesentlichen nicht als Neuerwerbung betrachten 
dirfen, sondern die eben jede Zelle besitzt, die ins Blastocoel austritt 


und die mesenchymatose Form, sei es vorubergehend, sei es dauernd, an- 


nimmt. Sie ist oder wird dabei wieder zur vollwertigen primitiven Einzel- 


zelle, der unter anderem das Attribut der Phagozytose und der Speicherung 


zukommt. Die geldufige Betrachtungsweise hat sich dieser Zellgruppe von 


der Blutseite oder vom fertigen Bindegewebe her genihert; ihr mussten die 


Eigentiimlichkeiten der Histiozyien als etwas Neues erscheinen. Fiir uns ist 
umgekehrt der Histiozyt das Urspritnglichere, und wenn spiterhin verschie- 
dene Gewebs- und Blutelemente, die genetisch mit diesen Mesenchymzellen 
in Verbindung stehen, diese Eigenschaften nicht oder nicht mehr ganz be- 


1 Genauer, nach der jetzigen Darstellung Maximows, den ruhenden Wanderzellen; 
der Name Polyblast bleibt in erster Linie den amoboiden Wanderzellen reserviert. 
? Uber den Begriff der Vitalfarbung usw. vgl. MOLLENDOoRF, |. c., aus neuester Zeit 
auch GICKLHORN, Entwicklung und gegenwartiger Stand einiger Probleme und Ziele 
der Vitalfarbung. Ergebn. d. Physiol., Bd. 31, 1931. 
3 MOLLENDORF, I. c., p. 285. 
GOLDMANN, zitiert bei MOLLENDorF, |. ¢., p. 285. 
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sitzen, so bedeutet dies cinen Verlust, ein Abweichen von primitiven Ver- 
haltnissen. 
Diese Auffassung ergibt sich auch ohne weiteres aus dem oben kurz dar- 


gestellten ontogenetischen Werdegang. 


Man kénnte freilich den Einwand erheben, dass man es bei den Histiozyten (im 
Schema der Japaner) schon mit der vierten Generation zu tun habe; auch zeigt ein 
genauerer Vergleich der im Originalschema aufgefihrten verschiedenen Merkmale, wie 
innerhalb dieser Generationen Verschiebungen eingetreten sind, bei den Histiozyten 
speziell im Sinne der oben gegebenen Darstellung. Doch handelt es sich dabei eben nur 
um Schwankungen, die man wohl mit dem bereits erwahnten speziellen Vorkommen 
an den Orten grésseren Stoffwechselgeschehens in Zusammenhang bringen kann, ohne 
eine cigentliche Neudifferenzierung zu vermuten. 

Auch der Umstand, dass — wenigstens bei Maximow! — der Histiozyt zur ruhen- 
den Wanderzelle geworden ist, darf uns in unserer Auffassung nicht irre machen, Es 
handelt sich eben nur um ein Ruhen, und Maximow sagt nachdricklich’, dass auch 
diese Zellen wieder, auf geniigend starke Reize hin, mobilisiert und in die amoboid 
beweglichen phagozytierenden und Farbstoffe speichernden aktiven Wanderzellen uber- 


gehen kénnen — entsprechend dem Ubergang der histioiden Zelle in die lymphoide im 
Schema der Japaner. Weiterhin ist bemerkenswert, dass auch die fixen embryonalen 
Mesenchymzellen, aus denen die Histiozyten zum Teil direkt hervorgehen konnen,’ 
jhrerseits zwar nicht amoboid, aber trotzdem aktiv beweglich sind’ und durch cin eigen- 


tiimliches Gleiten Ortsveranderungen vollziechen. 


Auch die Fahigkeit zu einer so oder anders verlaufenden Ortsverande- 
rung scheint also neben Phagozytose und Speicherung der ganzen Familie 
noch eigen zu sein und erhoéht den Eindruck, dass man es mit primitiveren 
archaistischen Zellformen zu tun hat. Damit drangt sich auch eine verglei- 
chend anatomische Betrachtungsweise geradezu auf. Dass die ,,amoboide“ 
Form der Beweglichkeit direkt nach der entsprechenden Protozoenordnung 
hinweist, bei deren Vertretern tbrigens auch eine Gleitbewegung gesehen 
werden kann, sei nur kurz erwahnt. Bei den Metazoen aber haben wir von 
einwandernden Mesenchymzellen gehért, und wir haben vor allem im Laufe 
der Darstellung Coelom- und Blastocoelbewohner, sessile und bewegliche 
kennengelernt. Sie wurden, dem iiblichen Sprachgebrauch folgend, ziemlich 
sorglos bald als Amobozyten, bald als Hamozyten, bald als Leukozyten usw. 
bezeichnet. Es unterliegt aber wohl keinem Zweifel, dass sie, mit Ausnahme 
der Blutfarbstoff fiihrenden Formen, eben diesen primitiven Zellformen an- 
gehoren. 

Der generelle Name Amédbozyt scheint mir daher fur die Slastocoel- 
bewohner am gerechtfertigsten. Nimmt die Zelle ihren Ursprung vom Coelom- 
epithel, so ist sie von Haus aus ein Coelomozyt. Sie tragt diesen Namen auch 

1 Ascuorr bezeichnet den Histiozyten als beweglichen Bewohner des Bindegewebes. 
Siche sub 5, p. 324. 

2 Maximow, I. c., p. 260. 

3 Maximow, lI. c., p. 260. 

4 Maximow, I. c., p. 232. 
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weiterhin zu Recht, wenn sie bei der Abstossung in die Coelomhohle hinein 
zu liegen kommt; wird aber zum Amobozyt, wenn sie entdifferenziert ins 
Blastocoel gelangt. Die vergleichend physiologische Untersuchung hat dann 
festzustellen, wo infolge gleichartigen Milieus Amobozyten und Coelomo- 
zyten noch oder wieder identisch sind, wo sie auseinandergehen. Sollten neue 


Untersuchungen zur Erkenntnis kommen, dass die verschiedenen Variationen 
all dieser Amobozyten und Coelomozyten, die wir zum Teil ja auch erwahnt 
haben, stabilisierte Unterformen darstellen, so lasst sich dies durch ein Bei- 
wort leicht ausdricken. — Durch die Agglomeration von Amobozyten ent- 
steht ein Amobozytenhaufen, der dann seinerseits die Funktion eines Amobo- 
zytenblastems ubernehmen kann. 

Auf alle Falle ist fiir Blastocoel- und Coelomzellen die Bezeichnung 
Lymphoid bei Wirbellosen wie bei Wirbeltieren zu meiden, entsprechend den 


Uberlegungen, die uns im vorletzten Kapitel die Bezeichnung ,,Lymphe“ fiir 
den Inhalt des Blastocoels ausmerzen liessen. 


Zur leichteren Verstandigung habe ich mich in Kapitel 23 A auch noch der ublichen 
Bezeichnung Lymphoid und Lymphadenoid bedient. Es wird sich spaterhin Gelegenheit 
bieten, eine Umtaufe zu vollziehen; dass man es aber dabei in erster Linie mit An- 
gehorigen des reticulo-endothelialen Systems zu tun hat, horten wir schon damals. 


Im folgenden mégen nun noch, in Erganzung der im ersten Teile des 
Buches gemachten Angaben, wenige Bemerkungen beigeftigt werden, die sich Phagozytose und 


auf Phagozytose und speziell Farbstoffspeicherung bei Wirbellosen beziehen. irae pin 


Fir die Wurmer gibt Marc Romreu! in der neuen, bereits im 18. Kapitel zitierten 
grossen Arbeit ausdriicklich an, dass die ,,hyalinen Leukocyten“ der friheren Autoren 
phagozytare Eigenschaften besitzen im Sinne der Makrophagie. Ihr zweites Stadium 
wird direkt mit den Monozyten der Wirbeltiere verglichen, deren Beziehungen zu den 
Histiozyten ja gegenwartig im Mittelpunkt der Diskussion stehen (s. folg. Kapitel). 
Daneben kommen freilich auch schon Granulozyten reichlicher vor, als man fruher 
wusste, zum mindesten bei den Polycladen?; von diesen Zellformen wird eine Phago- 
zytose nicht erwahnt. Sie sind aber, wenn sie auch etwas Besonderes sind und nicht blosse 
Altersformen der hyalinen Leukozyten darstellen, wie KOLLMANN glaubte, doch neuere 
Differenzierungen, stammen sehr wahrscheinlich von jugendlichen ,lymphoiden Hamo- 
blasten“ ab? oder von ,,Mikrolymphozyten“ *. 

Erwahnt sei noch, dass auch die Elaeozyten, welche den Fettzellen der Insekten 
homolog sind, selbst fettbeladen, ausgiebig phagozytieren®. Sie sind mit den Leuko- 
zyten in eine Reihe zu stellen. 

sei MOLLENDORF® findet sich eine Zusammenstellung uber die Speicherung der 
Farbstoffe durch Bindegewebe bei den Evertebraten. 


1 Romievu, Recherches histophysiologiques sur le sang et sur le corps cardiaque 
des annélides polychétes. Arch. de Morphologie générale et expérimentale, fasc. 17, p. 247 
und 248, 1923. 
2 RoMIEvu, I. c., p. 253. 
Romiev, c., p. 2 
4 Romiev, |. c., p.. 252. 
5 RoMIEU, I. c., p. 263. 
6 MOLLENDoRF, l. ¢., p. 203. 


38. — A. Z. 1932. 
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Im ibrigen erhalten wir iiber diese histiozytaren Elemente die ergiebigsten Aus- 
kiinfte auf einem anderen Gebict. Beim Studium der Exkretion ist von Farbstoffexperi- 
menten reichlich Gebrauch gemacht worden. Ich kann auf Einzelheiten nicht eingehen, 
muss aber allen Bearbeitern des reticulo-endothelialen Apparates dringend raten, die 
schone Zusammenfassung im Wintersteinschen Handbuch' zu studieren, Auf Schritt 
und Tritt begegnen wir hier Analogien. Prinzipiell am wichtigsten ist wohl, dass der 
Exkretion stets eine Stapelung vorausgeht, ja diese Stapelung kann den ganzen ,,Ex- 
kretions“prozess ausmachen, Die Stapelung erfolgt in korpuskularer Form, also durch 
Phagozytose, oder aber durch Aufnahme von gelosten Stoffen und deren intrazellularen 
\blagerung als Vakuolen oder Granula®. Dabei zeigt es sich, dass Phagozytose und Flus- 
sigkeitsstapelung zum Teil den gleichen Zellen zukommen, zum Teil aber differenziert 
sind. Die Differenzierung geht noch weiter, so dass manche Athrozyten (so nennt 
man die, geléste Substanzen aufnehmenden, sammelnden, konzentrierenden Zellen) 
Karmin- und andere Indigoathrozyten sind. Bei einzelnen Mollusken aber kennt man 
umgekehrt eine Speicherung beider Farbstoffe durch die Bindegewebszellen, Zellen, 
velche sonst typische Athrozyten fir Ammoniakkarmin sind’. 

Hier schliessen sich die Blokadeversuche der Reticulo-endothelialliteratur an. 


Der Riickblick auf die Wirbellosen erweitert nicht nur unsere Kennt- 
nisse, sondern erteilt auch wertvolle neue Winke: 

Es hat sich gezeigt, dass der in der ganzen Wirbellosenreihe nachweis- 
baren Fahigkeit, Karmin und Indigo selektiv auszuwahlen, eine entspre- 
chende physiologische Gegensatzlichkeit micht entspricht. Karmin- und 
Indigoathrozyten sammeln bei den Anneliden die gleichen Exkretsubstanzen* ; 
gewiss ein Wink, die Farbstoffversuche nicht allzu einseitig zu bewerten. 

Oben haben wir gehort, dass auch beim typischen Amodbozyt Phago- 
zytose und vitale Speicherung nicht obligatorisch Hand in Hand zu gehen 
brauchen; jetzt muss als Gegenstiick hervorgehoben werden, dass diese 
Eigenschaften nicht auf diese Zellformen beschrankt sind. Man kennt spe- 
ziell bei den Wiirmern zahlreiche Beispiele von Athrozyten nicht histio- 
zytarer Natur. Ich nenne manche Nephridialzellen und als genetisch ferner- 


stehende Zellform die Epithelzelle der Darmmucosa®. Diese Beobachtung 


findet nun auch ihre Parallele bei den Wirbeltieren. Auch bei ihnen sind 
Phagozytose und Speicherung nicht ein alleiniges Attribut des reticulo-endo- 
thelialen Apparates; fiir die Farbstoffspeicherungen sind die Beispiele beson- 
ders reich. Man kennt aber auch ektodermale und vor allem auch ento- 
dermale phagozytierende Zellen®. Und wenn sie auch hier, wie sich ASCHOFF 
ausdriickt, nur eine gelegentliche, nicht eine reglementarische Erscheinung 


darstellen, so enthalten auch diese ubereinstimmenden Feststellungen wieder 


1 WunTerSTEIN, Bd. II, 2, bearbeitet von BurIAN, STROHL, MUTH, EHRENBERG, 
2? Buriay, |. c., p. 301. 
3 STROHL, |. c., p. 501; s. auch p. 557 einen Versuch Metscunikorfs, der bei einer 
Molluske die gleichzeitige Speicherung von vier Substanzen durch amoboide Zellen sah. 
» * Buran, 1. c., p. 426. 

5 BuRIAN, l. c., p. 423. 

6 Ascnorr, 1. c., p. 42, der speziell auf Ernst, Handbuch d. Pathol. von Krehl 
und Marchand, Bd. III, 1 hinweist. 
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die Mahnung, das ganze System nicht cu sehr als etwas Neudifferencziertes, 
Spezifisches aufzufassen. 

Und nun die physiologische Bedeutung dieser kardinalen Eigenschaften. 
Bei den Amoben ist man nicht gross in Verlegenheit; die genannten Funk- 
tionen gehoren eben mit in das Lebensgetriebe dieser Einzeller. Ganz anders 
bei den Metazoen; hier, wo weit mehr als in der menschlichen Gesellschaft 
ein Glied dem anderen zu dienen scheint, geht die Frage immer nach dem 
Nutzen, der dem Gesamtorganismus aus der Tatigkeit des einzelnen Teiles 
erwachsen soll. So phagozytieren Makro- und Mikrophagen nicht, weil die 
Zellen Hunger haben, sondern weil Aufraumungs- und Abwehrarbeit im 
Interesse des ganzen Korpers zu leisten ist, und noch weniger bedeutet nach 
der gelaufigen Auffassung die Vitalspeicherung einen in der Physiologie der 
einzelnen Zelle verankerten Vorgang, sondern sie stellt sich immer in den 
Dienst einer Allgemeinfunktion. 


Entsprechend ist der Nachweis einer Stapelung in dem genannten Abschnitt des 
Wintersteinschen Handbuches in erster Linie mit Hinblick auf die den ganzen Korper 
angehende Exkretion geftuhrt worden. Wir horen von der Stapelung von Harnsaure und 
von Guanin, Xanthin und Hypoxanthin, es werden aber auch genannt Chitinkorner, 
Kalkkorperchen (nicht bloss zu statischen Zwecken!), Glykogent, Pigmente, Fett (im 
Fettkorper der Insekten zusammen mit Harnsaure), Eisen, z. B. bei Wtrmern, nach 
intraperitonealer Einverleibung von Ferrum oxydat. saccharatum?. Aus den Darstel- 
lungen geht wiederholt hervor, wie schwer die Abgrenzung gegenuber dem Oberbegriff 
der Exkretion fallt. 

In anderen Fallen stellt sich denn auch die Stapelung in den Dienst der Resorption, 
in anderen wieder etwa der Sekretion usw. Man findet bei MOLLENDoRF* zahlreiche 
diesbeztigliche Beispiele. 
Tatsachlich ist aber wohl die Stapelung ein den tbrigen Funktionen 
gleichwertiger, mit der Assimilation verknupfter Vorgang. Von meinem 
zellular-physiologischen Standpunkt aus, der die allgemeinen Funktionen des 
Gesamtkorpers als sekundaren Ausfluss des primaren, zellularen Geschehens 
auffassen muss, werden wir die Stapelung aber noch hoher schatzen, da sie 
eben in der Zellnatur selbst begrimdet ist, im Mittelpunkt des Zellgeschehens 
steht und von Haus aus unspezifischen Charakter hat. Erst sekundar ent- 
scheiden dann topographische Verhaltnisse und Verwertbarkeit dariiber, was 
aus dem Gestapelten endgultig wird, ob es im Hinblick auf den Gesamtkorper 
Exkret, Sekret oder Nahrungsreserve darstellt. 

In dieser Beziehung bedeutet also die Aufstellung des reticulo-endothe- 
lialen Systems entschieden einen Fortschritt, weil dabei eben auf die Sta- 
pelung das Schwergewicht fallt. Man rtickt dann aber wieder von der Er- 
kenntnis ab, wenn man das reticulo-endotheliale System gleichsam wie ein 


1 WINTERSTEIN, 1, c., Bd. II, 2, p. 553. 
2 WINTERSTEIN, |. 
MOLLENDoRF, 1. 


c, Bd. EH, 2 410. 
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diffuses Organ betrachtet, dem ganz bestimmte Funktionen zukommen. Als 
solche Funktionen des histiozytaren Stoffwechselapparates werden genannt 
im physiologischen Geschehen die Anreicherung von Cholesterin, von ge- 
wissen Eiweissarten, von Eisen, das Eingreifen in den Blutabbau, die Gallen- 
farbstoftbildung, den Wasserhaushalt. Nach der Pathologie hinuber leiten Zu- 
sammenhange des reticulo-endothelialen Systems mit der Antikorperbildung. 
Welche Bedeutung ihm in der gesamten Pathologie beigemessen wird, mag 
in den erwahnten Referaten nachgelesen werden. Man braucht kein grosser 
Prophet zu sein, um fiir die nachsten Jahre noch die Erkenntnis von weiteren 
Zusammenhangen voraussagen zu konnen. Je mehr aber das Tatsachen- 


material sich hauft, um so mehr verliert der histiozytare Apparat seine 


Organspezifizitat und um so mehr drangt sich eben die Losung auf, die sich 


fur uns schon deduktiv ergibt. Die Histiozyten als primitive, entdifferenzierte 
Zellen sind zur Speicherung hervorragend befahigt; was sie speichern, hangt, 
wie fur alle Mesenchymzellen, vom Ort ihrer Tatigkeit ab. 

Mag sein, dass spaterhin, besonders wenn man es mit sedentar gewor- 
denen Formen zu tun hat, diese von Haus aus wahllose omnipotente Fahig- 
keit zur Speicherung eine gewisse Einschrankung erfahrt, so dass manche 

Eventuelle | Zellenformen nur noch zu einer einseitigen Art der Speicherung befahigt 


ckundare 


Spesraisierung. 


sind. Das sind aber sekundare Erscheinungen, an einem Gesamtbild anzu- 
bringende Retouchen; sie diurfen nicht die Auffassung von vornherein be- 
herrschen und verwirren. 

_ Fett- und Ein lehrreiches Beispiel ftir die sekundare Spezialisierung liefern die 
Pigmentzellen. Fortecilen. Bei den Wirbellosen prasentieren sie sich noch nicht als die ein- 
seitig differenzierte Form, wie wir sie aus der menschlichen Histologie ken- 
nen, vielmehr begegnen wir bei den unteren Tiergruppen Beispielen von 
Fettzellen, denen zugleich phagozytare Eigenschaften zukommen’, anderseits 
wieder Fettzellen, die nebenbei auch Trager acidophider Korner sind. Welche 
lokalen Bedingungen die Mesenchymzelle zur Fettzelle werden lassen, ware 
reizvoll und wichtig zu untersuchen. Ernst? weist auf eine herabgesetzte 
Oxydation als Ursache von Fettspeicherung hin. Vielleicht besteht auch eine 
gewisse Wechselbeziehung zwischen dem Verhalten der Hautatmung und 
dem Auftreten des subkutanen Fettpolsters in der Wirbeltierreihe. 

Auch bei der mesenchymatosen Pigmentzelle bildet sich eine Einschran- 
kung der allgemein zellularen Tatigkeit wohl erst allmahlich aus. Mir ist vor 
allem eindrucksvoll, wie diese Pigmentzellen bei den Wirbellosen noch grosse 
Wanderungen machen: amoboide Zellen beladen sich im Bereich des Ento- 
derms mit Pigment: und wandern nachtraglich unter und sogar durch die 
Haut; ein Vorgang, den man fiir Wirmer*® und fir Mollusken* kennt. 


1 Siehe p. 320. 

? Ernst in Krehl und Marchand, Handbuch d. Pathol., Bd. III, 1, p. 183. 
3 Buran, |. c., p. 369 und 380. 

4 STROHL, 1. c., p. 564. 
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Schliesslich haben wir nochmals auf die Entstehung der Histiozyten zu- 
ruckzukommen, oder besser auf ihre Neuentstehung. Es darf wohl ohne wei- 
teres angenommen werden, dass auch diese Zellen nicht die Lebensdauer des 
Gesamtkorpers haben, sondern periodisch erneuert werden. Woher stammt 
also der Nachschub? Maximow! bezeichnet auch fur diese spateren Stadien 
amoboide Wanderzellen als eine Quelle; allgemeiner aber werden die reti- 
kularen Bildungen als Ausgangspunkt bezeichnet, und die Gleichsetzung der 
Reticulo-Endothelien mit Histioblasten (s. Schema, p. 325) gibt dieser Auf- 
fassung eindeutigen Ausdruck. Meist begnigt man sich nun mit dieser 
Festlegung. Das Retikulargewebe funktioniert eben als eine Art hamo- 
poetisches Organ. Fur uns beginnt aber erst hier das Problem: 

Aus dem Vorausgegangenen geht hervor, dass die Histiozytenbildung 
anfanglich nicht von der Anwesenheit eines derartigen Organes abhangig ist 
und auch spater nicht zu sein braucht. Die letzten Endes entstehenden 
Histiozyten sind mit den anfanglichen wesensgleich; weshalb kommt es also 
spater doch zu einer abweichenden Genese? In welchem Verhaltnis stehen 
neuer Mutterboden und Endprodukt? Wie entsteht dieser Mutterboden? 
Solche und ahnliche Fragen verlangen zuerst ein Eingehen auf die tatsach- 
lichen Verhaltnisse. 

Es sei daher das retikulare Gewebe selbst zuerst kurz geschildert. Das 
Gewebe setzt sich aus den Reticulumzellen und dem von ihnen gebildeten 
Gerust, eben dem Reticulum, zusammen. Die Reticulumzelle selbst wird im 
Schema der Japaner als die nachste Verwandte der Histiozyten dargestellt. 


Nach der von den Autoren gegebenen Charakterisierung ist ihre Fahigkeit 


zur Phagozytose und zur intravitalen Speicherung etwas geringer als bei den’ 


Histiozyten; sicherlich bestehen aber keine tiefgreifenden Unterschiede zwi- 
schen den beiden Zellarten entsprechend ihrer Zugehorigkeit zur grossen Mes- 
enchymfamilie. Die Reticulumzelle leitet sich in der Tat wie der Histiozyt 
in erster Linie von den histioiden Zellen ab; sie entsteht dann aber auch nach 
der Angabe unseres Schemas ,,durch direkte Metaplasie“ aus jenem Mes- 
enchymzellstamm, der auch die Fibroblasten entstehen lasst. Eine dritte 


Quelle stellen die histiozytaren Endothelien dar; wie speziell dieser Uber- 


gang zu deuten ist, werden wir spater zu erortern haben. Fur die endgultige 
Gestaltung durfte die Verschiedenartigkeit der Herkunft nicht von Bedeu- 
tung sein. Das Gewebe ist ja durch die Ausbildung von Gitterfasern charak- 
terisiert; diese Gitterfasern werden als unausgereifte Kollagenfasern an- 
gesprochen, und so kommt es, dass das ,,Reticulin’ Korper tberall dort 
gefunden wird, wo das Vorhandensein undifferenzierter Mesenchymzellen 
und Histiozyten angenommen werden muss; die Gitterfasern werden an sol- 


1 Maximow, I. c., p. 260. 
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chen Stellen stets in innigster Verbindung mit diesen mit embryonalen 
Potenzen ausgestatteten Elementen gefunden (VOLTERRA, 1925 b, FERRIO, 
1926)". Das Wesentliche dabei ist wohl, dass diese Zellen zu Synzytien 
zusammentreten oder wahrend ihres Wachsens den synzytialen Zusammen- 
hang nicht verlieren. 

Dieses Gewebe also gibt nachtraglich wieder freie Zellen ab, ,,die-ganz 
den Gewebshistiocyten des Bindegewebes gleichen“?. 

Wir haben also dreierlei: die histioiden Wanderzellen bilden einerseits 
direkt Histiozyten, anderseits konsolidieren sie sich aber auch im synzytialen 
Verband, bilden dabei eine Zwischensubstanz und werden damit zum Ge- 
webe, dessen Zellen ihre urspriingliche Eigenart nahezu vollstandig bewahren. 
Dieses Gewebe aber gibt seinerseits als Matrix wieder freie Zellen ab, die 
mehr oder weniger dem Ausgangspunkte, der primitiven histioiden Zelle ent- 
sprechen. Bei einer gewohnlichen Weiterentwicklung aus Zellen sehen wir 


aus den Urformen definitiv differenziertere Formen hervorgehen, oder nach 


einer anderen gelaufigen Bezeichnung reife aus unreifen — man denke z. B. 
an die Spermatogenese —; hier baut sich die Zelle das Nest, das Blastem, 


das wieder freie Zellen yom urspriinglichen Typus in die Umgebung abgibt. 
Der Vorgang zeigt also eher das Charakteristikum der Regeneration als der 
Neubildung. 

Diese Erfahrung, die wir an dem primitivsten Beispiel der Histiozyten 
und Histioblasten machen, ist ganz allgemein fur die Auffassung der hamo- 
poetischen Organe wichtig. Man kann ihr entnehmen, dass auch die eigent- 
lichen hamopoetischen Organe hochstens von einem bestimmten Entwick- 
lungsstadium an als Quelle von Einzelzellen funktionieren werden; diesem 
Stadium aber geht das Werden des Organes selbst voraus, das letzten Endes 
notgedrungen wieder auf primitivere Elemente zuruckgehen muss. In der 
weiteren Entwicklung dieser hamopoetischen Organe macht sich dann nur 
der Unterschied geltend, dass der Enkei nicht mehr der Grossmutter zu glei- 
chen braucht, dass die Zelle, welche die Matrix aufbaut, und die, welche ihr 
entsprosst, meist nicht mehr identisch sind. Man ist sich vielleicht in der 
Wirbeltierhamatologie dieser Zweiteiligkeit des Geschehens nicht immer 
bewusst und betrachtet das hamopoetische Organ schon, wie es der Name 


andeutet, schlechtweg als das Primare. 


Hier mag noch ecingefugt werden, dass auch die hamopoetischen weissen Korper 
der Cephalopoden spater entstehen als die embryonalen Leukozyten’. 
1 MaxImow, I. c., p. 320. 


AscHorfr, c., p. 38. 
KOLLMANN, l. c., p. 216. 
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Hat nun die Bildung dieses Blastems' nur prospektive Bedeutung, mit Primitive Bedeu- 
tung der Matrix, 
des Blastems. 


anderen Worten: kommt ihr von Anfang an nur die Aufgabe zu, Zell- 


lager und Zellbildner zu sein, oder ist diese Funktion erst sekundar im An- 
schluss an bestimmte funktionelle Zustande entstanden? Die Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Wirbellosen, denen sich gleichsinnige Beobachtungen 
bei den Wirbeltieren anschliessen, lassen die Frage im zweiten Sinne beant- 
worten. 


Bei den Wirbellosen namlich begegnen wir ebenfalls einem retikularen Gewebe, 
und auch hier stellte sich die Frage nach dessen urspriinglicher Bedeutung, KOLLMANN’, 
dessen sorgfaltige Arbeit wir bereits haufig zitiert haben, war a priori durchaus geneigt, 
das retikulare oder nach der alteren Bezeichnung eben das lymphoide Gewebe als 
lymphozytogenes Organ aufzufassen. Der effektive Beweis ist ihm aber nur in einer 
Anzahl Falle gelungen, in anderen vermisste er die zur zwingenden Beweisfthrung 
notwendigen Karyokinesen. Wenn nun auch seine Erwartung zutreffen wird, dass friher 
oder spater fiir dieses und jenes Tier der Beweis noch erbracht werden kann, so zeigt 
diese Tatsache doch schon ohne weiteres, dass das Gewebe nicht einzig haimopoetisch 
sein kann. Es kommt in der Tat nur unter ganz bestimmten Bedingungen zur Zell- 
neubildung. So berichtet KoLLMANN von den Crustaceen tber cine Zunahme der Kern- 
teilungen nach einer reichlichen Ernahrung im Anschluss an mehr oder weniger langes 
Fasten oder in direktem Anschluss an eine Hautung. Dabei kommt es auch zum Unter- 
gang einer Anzahl Leukozytenkerne. Die Proliferation ist also nicht primare Aufgabe 
des Gewebes, sie erfolgt nur als Ausdruck gesteigerter Ernahrungsbedingungen’®. 

Als eine weitere Funktion dieser Zellhaufen nennt KoLLMANN die Phagozytose; 
die Phagozytose erfolgt intensiver, so lesen wir bei EHRENBERG’ fiir die Tracheaten, 
wenn die phagozytierenden Zellen zu einem Plasmodium zusammengeschmolzen sind. 

, METALNIKOW sah sie (scil. die Verschmelzung) dann eintreten, wenn grossere 
Mengen einer Substanz auf einmal zu verarbeiten waren.“ 

Alle diese Angaben enthalten Hinweise auf cine Eigenfunktion eben auch der 
Zellhaufen. Zwanglos schliessen sich daran einige Erfahrungen, die man auch schon 


1 Die Bezeichnung ...blastem ftir cine Kollektivitat von ...blasten ist nahe- 
liegend und heute wohl zulassig, nachdem die fruher mit dem Namen verkntpfte Vor- 
stellung eines Magmas, aus dem die Zellen durch generatio spontanea ihren Ursprung 
nehmen, wohl endgultig uberwunden und vielleicht schon vergessen ist. Auch Braus 
gebraucht in seiner Anatomie, Bd. I, p. 10, diesen Ausdruck, ebenso begegne ich ihm 
in einer neuesten zoologischen Arbeit von Prosst, Beitrage zur Regeneration der Anne- 
liden, | und II, Archiv f. Entwicklungsmechanik, Bd. 124, 2. Heft, und Bd. 127, 1. und 
2. Heft. 

Eine andere, der Botanik entstammende Bezeichnung fur embryonales Gewebe ist 
Meristem; ich mochte diesen Namen aber gern fur eine besondere spater zu beschrei- 
bende Formation reservieren. 

2 KoLttMANN, Recherches sur les leucocytes et le tissu lymphoide des invertébrés. 
Annales des Sciences naturelles, Zoologie, gi¢me série, T. 7 (nicht II, wie irrtumlich 
auf p. 43 angegeben), p. 220. 

Zellen regenerierender Gewebe bestatigen die Schlussfolgerungen, die 
PETER (1930) auf Grund zahlreicher Untersuchungen uber die Beziehungen von Zell- 
teilungen und Zelltatigkeit an ganz anderen Objekten aufgestellt hat: ,Mitose und Zell- 
funktion hemmen einander; eine in Mitose befindliche Zelle arbeitet nicht. Anderer- 
seits beeinflusst die Tatigkeit auch die indirekte Teilung, indem energische Arbeit die 
Mitose hemmt, schwache sie anregt (von mir gesperrt). Bei der Amitose laufen 
Zelltatigkeit und Zellteilung unbeeinflusst nebeneinander her.‘ “ Aus Prosst, II. Arbeit, 
D. 

4 EHRENBERG in Winterstein, II, 2, p. i. 
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bei den Wirbeltieren gemacht hat; die Vergrosserung der ,,lymphoiden“ und_ ,,lym- 

phadenoiden Gewebe“, die wir in Kapitel 23 A langs des Darmrohres beschrieben haben, 

ist ebenfalls von der Art der Ernahrung abhangig: Resorption und Stapeltatigkeit gehen 

voran, die Proliferation ist die Folge. 


Der Ruckblick auf die Wirbellosen lohnt sich nun auch in morpho- 
logischer Beziehung. Bei den Wirbeltieren halt es schwer, das oben geschil- 
derte einfache Bild zu finden oder wiederzuerkennen, da das retikulare Ge- 
webe eben grossenteils in den Rahmen komplizierterer Gebilde tritt. Wie 
wir schon friher angedeutet haben, wachsen dabei in das Grundelement des 
Amobozyten-Blastems embryonale Endothelien ein, die dann selbst wieder 
einer retikularen Auflockerung verfallen, und dieses Ineinanderwachsen von 
zwei und drei in allen Beziehungen sich gleichenden Grundelementen bedingt 
dann eben den fast unentwirrbaren Aufbau der hauptsachlich in Frage kom- 
menden Organe, der Milz, des Knochenmarks und der Lymphdrtsen. Bei den 
Wirbellosen dagegen unterbleiben diese Invasionen, und so erhalten sich bei 
ihnen dauernd einfache, klare Bilder des retikularen Gewebes, fiir das uns 


KOLLMANN auch noch einen Werde- und Entwicklungsgang zeigt?. 


Der Werdegang fuhrt von niederen und hoheren Tiergruppen — Spongien, Aszi- 
dien, Pulmonaten, Lamellibranchiaten, Amphineuren, Scaphopoden, Araneiden, diplo- 
poden Myriapoden, viele Insekten, Oligochaten und manche Gephyreen — ohne jegliche 
,lymphoide* Lokalisation zu den Tragern von lymphoiden Organen. Bei einigen Crusta- 
ceen (Stomatopoden) findet sich eine erste diffuse Lokalisation, bei den Dekapoden 
werden diese zahlreichen kleinen Knotchen vorzugsweise zu cinem grésseren Organ 
zusammengerafit. Bei den Tieren mit segmentalem Bau vollzicht sich eine Lokalisation 
des lymphoiden Gewebes, das anfanglich jedem Segment angehort, auf bestimmte Seg- 
mente. Diese lymphoiden Organe, die wir ja zum Teil schon genauer kennenlernten, 
zeichnen sich vor einfachen Agglomerationen von Leukozyten dadurch aus, dass sie 
ein Stroma besitzen. 

Innerhalb dieser retikularen Bildung ist dann wieder eine Entwicklung ersicht- 
lich. Bei den Anneliden und Mollusken ist das Stroma yon anastomosierenden Stern- 
zellen gebildet (Fig. 160); bei den Crustaceen kann man einen Ubergang beobachten: 
es gibt retikulare Gewebe mit noch erkennbaren, aber stark reduzierten Sternzellen; 
gleichzeitig nimmt die Bindegewebskomponente zu (Fig. 161), Bei einem anderen Typus 
werden dann die Fibrillen derart vorherrschend, dass nur noch vereinzelte Zellkern- 
reste die fruhere Herkunft verraten (Fig. 162). Bei den Sipunculiden, Insekten und 
Echinodermen endlich ist die Struktur vollig fibrillar (Fig. 163), Kerne wurden vom 
Autor nie gesehen. 

Ich glaube, dass diese Ausfihrungen bei allen Kennern des Wirbeltierproblems 
reichliche Reminiszensen auslosen werden. KoLLMANN weist schon? auf die Uberein- 
stimmung seiner Vorstellungen von der primar zellularen Genese der Fibrillen mit der- 
jenigen der Wirbeltierforscher LAGUESSE und WEIDENREICH hin. 

Von dem retikularen Stroma werden dann Zellen eingeschlossen, die meist keine 


Granulationen enthalten und nach KoLLMANN als die Stammzellen der Leukozyten anzu- 


1 KOLLMANN, 1. 
KOLLMANN, 1. 
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Fig. 160. Sepia officinalis, weisser Korper, am Auge 
(,lymphogenes Organ"). st Stroma zellularer Natur; 
c.l Lymphzellen vom Mastzellentypus; x. pl poly- 
morphe Kerne; n.p pyknotische Kerne. Die mem- 
branartige Zwischensubstanz scheint aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von den feinsten Verastelungen 
der Sternzellen gebildet zu sein. (Nach KoLLMANN, 
Fig. 79, Taf. I.) 


Fig. 162. Astacus fluviatilis. Lymphogenes 

Organ am Magen gelegen. Das von Haus 

aus zellulare Stroma (st) ist ganz fibrillar 

geworden. c.] Lymphzelle. (Nach KoLLMANN, 
Fig. 73, Tat. 1.) 


Fig. 161. Dromia vulgaris. Lympho- 


genes 


Organ, am Magen gelegen. 


Die ursprunglich zellulare Natur des 
Stromas (st) ist noch leicht erkenn- 
bar. c.l Lymphzelle; n. p pyknotischer 


Kern. 


(Nach KoLimann, Fig. 74, 
Fat. Ft.) 


Fig. 163. Sipunculus nudus. 
Lymphogenes Organ. Das 
Stroma (st) ist vollig bin- 
degewebig. c./ Lymphzelle 
yon amodbozytarem Cha- 
rakter. (Nach KOLLMANN, 
Fig. 75, ‘Tat. EE.) 
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sprechen sind; nach den Ausfithrungen Romieus! hat man sie mit den Monozyten der 
Wirbeltiere zu identifizieren. 

Damit mag das Problem des reticulo-endothelialen Systems fiir einmal 
ad acta gelegt werden. Wir haben zwei seiner Grundelemente, die Histiozyten 
und die Reticulumzellen, kennengelernt ; zu erdértern, wie sich die weitere Syn- 
these vollzieht, muss einem spateren Kapitel vorbehalten bleiben. 

Nach einer Wiedergabe der kiassischen Grundbegriffe des reticulo-endo- 
thelialen Systems wird als Ausgangspunkt der weiteren Betrachtung der 
Histiozyt gewahlt, aus Ontogenese und kardinalen Eigenschaften seine primi- 
tive Natur abgeleitet und der Vergleich mit den Vorkommnissen bei den 
Wirbellosen gezogen. Der Begriff des Amébozyten und Coelomozyten wird 
anschliessend kurz festgelegt. Der Vergleich mit den Wirbellosen erweitert 
unsere Kenntnisse dahin, dass Phagozytose und intravitale Speicherung nicht 
Ausdruck einer fremddienlichen Zweckmissigkeit sind, sondern dem primi- 
tiven Zellularleben entspringen. Genetische Betrachtungen fiihren uns sur 
Darstellung des Retikulargewebes, das die Funkiion eines Blastems der 
Amodbozyten tibernimmt. Diese Funktion ist aber eine sekundire, nur der 
Ausdruck gesteigerten Stoffwechselgeschehens im Améobozytenhaufen. Die 
Wirbellosen geben uns eine kiare Einsicht in das Werden des retikulairen 
Gewebes und seine sukzessiven Modifikationen, einen Einblick, der bei den 
Wirbeltieren durch die Uberlagerung verschiedener Gewebssysteme ausser- 
ordentlich erschwert ist. 


24. Kapitel. (3. Fortsetzung.) 
VON DEN KORPERHOHLEN UND IHREM INHALT. 
D. Blutfliissigkeit und rote Blutkorperchen. 
Wir wenden uns dem Inhalt des Gefassystems, dem eigentlichen Blute, 


zu. Dass seine Behandlung nur eine kursorische sein kann, bedarf wohl bei 
der Weitschichtigkeit des Themas kaum der Entschuldigung. Es handelt sich 


fur mich in der Hauptsache auch nicht darum, ein gerundetes Bild speziell 


der neuesten Forschungen zu geben, sondern in erster und wesentlichster 
Linie mogen die elementaren Kenntnisse in die Beleuchtung gestellt werden, 
die sich aus den hier entwickelten Gedankengangen ergibt. 

Wahrend bei ausgewachsenen Wirbeltieren das Blut immer aus kor- 
puskularen und flussigen Bestandteilen besteht, zeigt die Ontogenese, dass 
primar nur eine Flussigkeit in den Gefassen kreist. Die Anwesenheit einer 
Flussigkeit geht sogar, wie wir dies in Kap. 23C horten, der Ausbildung 


1 RoMIEU, 1. c. 
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der primitivsten Gefasse voraus, die Gefassanlagen wachsen anfanglich in 
die Flussigkeit hinein. 

Die Blutflissigkeit enthalt, klassisch chemisch analysiert, Wasser, Salze, 
intermediare Stoffwechselprodukte im weitesten Sinne des Wortes (inkl. 
Zucker) und Eiweisskorper. Eine genauere Betrachtung weist nun wesent- 
liche Unterschiede in der Wirbeltierreihe auf, und zwar beziehen sich die 
Unterschiede in erster Linie auf die Eiweisskorper, wahrend der Salzgehalt 
eine beachtenswerte Konstanz aufweist. Immer wieder begegnen uns die Konstanz der 
gleichen Ionen; als Kationen Na, K, Ca und Mg, als Anionen Cl und ein Sate. 
Phosphorsaurerest. Aber nicht nur qualitative Ubereinstimmung herrscht, 
sondern auch die gegenseitigen Mengenverhaltnisse sind durchschnittlich 
gleich. Stetsfort werden Zahlen genannt, die mit den fur den Menschen 
gegebenen Zahlen weitgehend tibereinstimmen. In 1coo Gewichtsteilen 


menschlichen Serums wurden gefunden’: 


Na,O CaO MgO Cl 


4,464 0,302 0,145 0,042 356 0,067 


An dieser prinzipiellen Feststellung wird nichts geandert, wenn nachher KRUGER® 
durch eine minutiosere Vergleichung von Saugetier- und Vogelserum zu dem Ergebnis 
kommt, dass doch zwischen einzelnen Wirbeltierklassen ein ,,grosser“ Unterschied be- 
stehe. Wenn man die Unterschiede zwischen Saugetieren und Vogeln fur MgO (0,03 
und O,os1) oder KeO (0,259 und 0,927) prozentual miteinander vergleicht, so wachsen 
freilich die Unterschiede ins Riesenhafte, absolut genommen handelt es sich aber doch 
nur um Schwankungen innerhalb der gleichen Grossenordnung. Dass daft nicht 
immer Speziesverschiedenheiten verantwortlich zu machen sind, sondern dass auch 
Funktionszustande und die Technik der verschiedenen Autoren mit hineinspielen, zum 
mindesten konnen, scheint ohne weiteres selbstverstandlich, ergibt sich auch aus der 
Tatsache, dass man fiir die einzelnen Tiere Mittelwerte angeben muss. 


Prinzipiell muss man also an der Aquivalenz festhalten, und diese Aqui- 
valenz ist um so eigentiimlicher, als sie fiir Na, K und Ca auch anderorts 
wiederkehrt. Borrazzi’ gibt folgendes Zitat aus einer Abhandlung L6rs 
wieder: 

»is ist sehr merkwirdig, dass der Ozean, in dem ein so reiches Tier- und 
Pflanzenleben herrscht... NaCl, KCl und CaCl in dem selben molekularen Verhaltnis 
enthalt, in dem diese Salze in der Ringerschen Nahrflissigkeit und, beilaufig gesagt, 
auch im Blut vorkommen“ ete. 


Die Ubereinstimmung geht deutlich aus nachfolgender Zusammenstel- Ahnlichkeit mit 
Meerwasser. 
lung hervor. 


* Krucer, Chemie des Blutes, in Wintersteins vergl. Physiol., Bd. I, 1, 
Krtcer, |. c., p. 1130. 

® Bottazzi, Winterstein, I, 1, p. 261. 

MACALLUM, zitiert nach Bortazzt, |. c., p. 64. 
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Es entfallen in Na % Ca % K % 


Ringerscher Flussigkeit auf 100 3,38 —7,71 5,86 
Meerwasser ” 100 3,84 3,66 II,99 


Blutserum von Saugetieren .. ,, 100 2,58 6,69 0,5 


Als eigentliches Milieu interne fuhren wir also eine Art Meerwasser 
auch in unseren Gefassen. 

Nur nach zwei Richtungen bestehen Abweichungen. Einmal besteht im 
Magnesiumgehalt eine grosse Diskrepanz, die damit in Zusammenhang ge- 
bracht wird, dass die Meere friiherer geologischer Epochen armer an Mg 
gewesen sein mussen’. Ein zweiter Unterschied gegentber dem Meerwasser 
liegt in der Herabsetzung der molaren Konzentration im Blutserum, derart, 
dass die Gefrierpunktserniedrigung fur das menschliche Blut — 0,56 betragt, 
wahrend diejenige des Meerwassers (im Golf von Neapel) auf — 2,3 sich 
belauft. Diese Veranderung ist sekundarer Natur. Wir haben schon wieder- 
holt betont, dass bei den niederen Tieren das Milieu interne dem Meerwasser 
in vielen Fallen fast ganz entspricht; aber auch noch bei einigen Selachiern 


begegnen wir einer Ubereinstimmung der molaren Konzentration von Serum 


und Meerwasser. Sie wird hier allerdings nicht mehr durch gleiche Salz- 
mengen erreicht, sondern durch reichlichen Gehalt des Serums an Harn- 
stoff. Im tbrigen nahert sich dann die molare Konzentration bei den Wirbel- 
tieren rasch dem oben fiir den Menschen genannten Wert. Die Anderung 
fallt in den Rahmen der allgemeinen Entwicklungstendenz, die ja dahin zu 
gehen scheint, das Milieu interne vom Milieu externe unabhangig zu 
machen’. 

Diese Salzlosung gelangt, so darf man wohl annehmen, auch in die an- 
liegenden Gewebe, und die Auseinandersetzung, wenn ich so sagen darf, 
mit einem derartigen Milieu macht dann einen Teil der Zelltatigkeit, viel- 
leicht einen Teil ihres Wesens aus. Dazu kommt — in wachsendem Masse, 
je mehr das Milieu interne vom Meerwasser abweicht — die korrelate 
Fahigkeit, sich je und je dieses Milieu wieder in seinen charakteristischen 
Ziagen konstant zu erhalten, oder in anderer Beziehung selbst wieder neu zu 
schafifen. 

Dabei werden sich fiir verschiedene Bezirke regionale Unterschicde ergeben. Es 
ist ohne weiteres anzunehmen, dass vielleicht noch mehr als das Blut die mesenchyma- 
tosen Gewebe des Blastocoels primitiven Charakter bewahren werden. Fur mich ist aber 
vor allem auch eindrucksvoll, wie das Ektoderm und seine Derivate auf Flussigkeit 
primitiver, direkt an das Meerwasser gemahnender Natur angewiesen zu sein scheinen 

1 Bottazzi, |. c., p. 66 und 100. 

2 Man vergleiche zu diesen Fragen, die ja ftir die allgemeine Zellularphysiologie 
von héchster Bedeutung sind, die wiederholt zitierte Abhandlung Bottazzis. Weiter- 
hin Hézsers Physik. Chemie der Zelle, usw., aus neuester Zeit einen instruktiven Auf- 
satz von Hans Fiscuer, Die Bedeutung der anorganischen Jonen fiir die normalen und 


pathologischen Lebensvorgange. Schweizer Archiv fur Neurologie und Psychiatrie, Bd. 
28, Heft 1 und 2. 
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und diese endgiltig selbst produzieren, sezernieren. Bereits in Kap. 23 A habe ich dies- 
beztiglich auf Amnion und Liquor cerebro-spinalis hingewiesen. Man kann in diesem 
Zusammenhang auf die ahnliche Natur des Schweisses und der Tranenflussigkeit auf- 
merksam machen. Fiir Schweiss und Tranenflussigkeit stehen mir keine ausftthrlichen 
Analysen zur Verftiigung; dagegen mag aus nachfolgender Zusammenstellung entnom- 
men werden, wie sehr zwischen mineralischer Liquor- und Serumzusammensetzung 
Ubereinstimmung besteht. 

»Nach Hamitton! stellen fiir Serum und Liquor folgende Zahlen (in Millimol) 
Durchschnittswerte dar: 


Einwertige | | Gesamt- 
Basen | Elektrolyte 


Ci! HCO'" | PO", |Ci'+ HCO’, 

: | Liqu.| Ser. | Liqu.| Ser. | Liqu| Ser. | Liqu. | Ser. | Liqu. | Ser. Ser. | Liqu. | 

11 | 124 0,6 | 136 | 145 | 162 2,6 | 1,3 | 304 | 303 


| 


| 
| 
| 


Noch wichtiger und charakteristischer ist der Eiweissgehalt der Blut- 
fliissigkeit. Wer den Korper von vornherein als eine Einheit auffasst, er- 
blickt in dieser Eiweissanwesenheit nur den Ausdruck der Tatsache, dass 
im Aufbau der Organismen Eiweissubstanzen das Wesentliche sind. Wir 
konnen diesen Eiweissbesitz a priori nur den einzelnen Zellen zubilligen, 
der ubrige Eiweissbestand verlangt nach seiner qualitativen wie nach seiner 
quantitativen Seite eine Erklarung. Dass hier etwas Besonderes vorliegt, geht 
schon daraus hervor, dass ein Eiweissgehalt eben nicht ein allen Hohl- 
raumen zukommendes Attribut ist; ich verweise nochmals auf die voraus- 
gegangenen Ausftthrungen uber die Eiweissarmut des Blastacoels in Kap. 
24 B, auf sein fast volliges Fehlen in der Zerebrospinalflussigkeit (p. 250). 
Durch einen namhaften Eiweissgehalt sind ausschliesslich die Coelomhohle 
und ihre definitiven Teilhéhlen (Pericard, haufig auch Peritonealhohle) 
sowie das Gefassystem, also ein Coelomderivat, charakterisiert (s. Zusam- 
menstellung, p. 314). 

Quantitativ einzig bedeutungsvoll ist die Flussigkeits- und damit die E1- 
weissmenge des Gefassystems. Der Eiweissgehalt etwa des menschlichen 
Serums wird auf 7,7 % angegeben’. Fur den Eiweissgehalt des Serums inner- 
halb der Wirbeltiere ergibt sich eine ausgesprochene Reihe derart, dass der 
Eiweissgehalt betrachtlich steigt. In seiner Tab. 18 gibt KrUGER® eine Reihe 
diesbeziiglicher Zahlen. KrtUGER macht eine erste Unterscheidung zwischen 
Kalt- und Warmblitern; fiir erstere gibt er einen Durchschnittswert von 
3,09 Yo, fur letztere von 6,51 % an. Differenz: 2,92 %. 

Die Werte ftir die Fische wurden dabei von ihm aus methodologischen Gritnden 
ausgeschaltet, doch scheint der Eiweissgehalt bei ihnen auch Krtcer im allgemeinen 


1 HAMILTON, zitiert nach Licutwitz, Klinische Chemie, 2. Aufl., p. 636. 
Krucer, |. c., p. 1418: 
KruceER, |. c., p. 1136. 
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relativ gering, schon der relativ grosse Wassergehalt ihres Serums! legt diese Ver- 


mutung nahe. 


Ein Durchmustern der einzelnen Zahlen ergibt aber den grossen Hiatus 
nicht zwischen Kalt- und Warmblitern, sondern zwischen Reptilien und 
Amphibien. Die zwei angefthrten Reptilien weisen Eiweisswerte von 5,16 % 
(Eidechse) und 4,76 % (Schildkr6te) auf, wahrend sich die Amphibienwerte 
auf 2.519% (Rana escul.), 3,2 % (Krote), 3,71. % (Triton) und 2,13 % (Sala- 
mander) belaufen. Durchschnitt: 2,9 %. 

Wir vereinigen also die Reptilien mit den Warmbliitern. Der neue 
Durchschnitiswert fiir Amnioten (Sdugetiere und Sauropsiden) errechnet 
sich dann auf 63%; Differenz gegeniiber den Amphibien 3,1 %. 

Eine weitere interessante Berechnung Krtcers* zeigt, dass der Globu- 
lingehalt in dem Blutserum der Warmbliiter und der Kaltbliiter nahezu der 
gleiche ist, und ,,dass somit der geringe Gehalt an Gesamteiweiss im Serum 
der letzteren seine Ursache einzig und allein in einer Verminderung des 
Albumingehaltes hat’. Selbst unter Mitverrechnung der vorher aus methodo- 
logischen Grunden ausgeschalteten zwei Fische mit zu hohen Werten -erhalt 
KrtUGER: Differenz zwischen Warmbliiter und Kaltbliiter fiir Gesamteiweiss 
2,77 %, fur Albumin 2,49 %, fiir Globulin 0,23 %. 

Bei einer vergleichenden Betrachtungsweise werden wir freilich die 
Sache umgekehrt formulieren und konstatieren, dass die Erhohung des Ei- 
weissgehaltes der Sauropsiden und Siiugetiere, der Amnioten, einer vorwie- 
genden Zunahme der Albumine zu verdanken ist. 

Die analog durchgefthrte Rechnung ergibt dann fiir meine Grup- 
pierung : 

Albumin der Amnioten ....... 
Cc 


 Amamnier ....... 0,86 


Differenz des Gesamt- 


C1WEISSES 2,99 %. 


Globulin der Amnioten ....... 2,01 Yo 
» Anamnier ....... 


Hier fugt sich zwanglos eine Beobachtung KNoLLs® an. Bei einem Fotus 


Analoge Befun-yon 17 cm Lange (5. Monat) findet ert eine Refraktion des Blutserums 
de bei Foten und 
Neugeborenen 


von 34,2, das sind nach ReIss° 2,62 % Eiweiss. Aus einer Viskositat 1 = 1,12 


errechnet dann Knoiv weiterhin 30 % Albumin, 70 % Globulin (statt nor- 


* KRUGER, 1. c., p. 1123 und 1124. 
KRUGER, 1. c., p. 1137. 
* Knott, Blut und blutbildende Organe menschlicher Embryonen. Denkschrift der 
Schweiz. Naturf. Ges., 44, I, 1927. 
* KNOLL, 1. c., p. 15. 
® Reiss, Die refraktometrische Blutuntersuchung usw. Ergebn, d. inn. Medizin, 


Bd. X. 
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mal ca. 60: 40). Leider ist dies der einzige bekannte Wert, und Knott will 
es daher unterlassen, daraus bindende Schlusse zu ziehen. Der Wert deckt 
sich aber ausgezeichnet mit dem friuher Mitgeteilten, er fiigt sich auch zwang- 
los in die weitere Erfahrung, dass auch Neugeborene grossenteils noch nied- 
rigere Eiweisswerte besitzen'. Ein niedrigerer Ejiweissgehalt des Serums 


jiingerer Tiere gegentiber den ausgewachsenen lasst sich auch aus dem nied- 


rigeren Wert fur 9 (Viskositat) entnehmen, der jeweils jungen Tieren zu- 


kommt (Lamm 1,31, Hammel 1,74, Kalb 1,4 und 1,55, Rind 1,87 und 1,9)*. 


Beim neugeborenen Menschen sollen dann freilich schon die Albumine pravalieren. 
ALDER® zieht diesen Schluss aus dem Ergebnis der Untersuchung von Plazentarblut, 
das bei der Abnabelung aus der noch schwach pulsierenden Nabelschnur entnommen 
wurde“, 

Der Schluss ist aber wohl nicht ganz zwingend. Man hat es bei diesem Blut 
nattirlich schon mit Blut des Neugeborenen zu tun; anderseits ist aber leicht denkbar, 
dass seine Zusammensetzung durch den Geburtsakt beeinflusst ist. Auch liegt die Ab- 
nahmestelle so nahe der mutterlichen Resorptionsquelle, dass die Vermutung nahe liegt, 
man habe es noch nicht mit endgultig durchgemischtem Blut zu tun. 

Wir hatten also nicht nur phylogenetisch, sondern auch ontogenetisch 
eine allmihliche Zunahme des Eiweissgehaltes und zwar vor allem des 
Albumins su verzeichnen. Diese Zunahme kann nun eine ontogenetische oder 
phylogenetische Deutung finden. 

Wir haben schon in Kap. 24 B den grosseren Eiweissgehalt der Spalt- 
flissigkeit mancher Evertebraten mit dem Eiweissgehalt des Eies in Zusam- 
menhang gebracht; hier bei den Wirbeltieren drangt sich die gleiche An- 
nahme ohne weiteres auf. Die Capillaren wachsen in das verflussigte retro- 
entodermale Deutoplasma ein oder verbreiten sich uber den von Flissigkeits- 
furchen durchzogenen Fidotter. Sie resorbieren augenscheinlich diese Flus- 
sigkeit, so dass ihr Inhalt dem Bezugsmaterial eben entsprechen wird. Und 
wenn nun bei den Amnioten ein sprunghafter Anstieg des Eiweissgehaltes 
erfolgt, so hangt dies wohl damit zusammen, dass hier dem Embryo noch 
eine zweite Eiweissquelle zur Verfugung steht, das Eiereiweiss, das durch 
die Allantoisgefasse (s. Kap. 23 A) eingeholt wird. Der Besitz einer um- 
hiillenden Eierklarschicht ist freilich nicht allen Amnioten eigen; bei den 
Reptilien fehlt sie den Eidechsen und den Schlangen. Doch geht aus der 
Darstellung R. HErtwics* mit aller Deutlichkeit hervor, dass auch diese mit 
einem grosseren Eiweissvorrat dotiert werden. Dass man weiterhin bei den 
Saugetieren sinngemass die Plazentar-Blutraume zu setzen hat, ist wohl 
selbstverstandlich. 

Blutkrankheiten und Blutdiagnostik, und Retss, 1. ¢., p. 581. 

Krtcer, |. c., p. 1262. 

ALDER, Die phystologischen Schwankungen des Mischungsverhiltnisses von AI- 


bumin und Globulin im menschlichen Blutserum. Deutsch. Arch. f. klin. Medizin, 


Bd. 126. 
* R. Hertwic, Handbuch d. vergl. u. exper. Entwicklungsgesch., Bd. I, 1, p. 314, 
Abschnitt WaALDEYER, Die Geschlechtszellen. 
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Die Menge des Serumeiweisses scheint so mit aller Wahrscheinlichkeit 
eine Funktion des bei der Entwicklung zur Verfiigung stehenden Eiweisses 
zu sein. Die direkte Beziehung, welche hier besteht, wird wohl noch dadurch 
belegt, dass zwischen den Eiweissk6rpern des Blutes und denjenigen der Be- 
zugsquellen nahe chemische Beziehungen bestehen. Es sind alles einfache Fi- 
weissarten, Globuline und Albumine, die sowohl im Blutserum als auch im 
Eiereiweiss — als in der Milch — sich finden, wahrend ja bekanntlich die 
eigentlichen zellularen Eiweissarten eine kompliziertere Zusammensetzung 
besitzen. 

Das Gefassendothel wirde also nach dieser Auffassung in embryonaler 
Zeit die Fahigkeit besitzen, Depot-Eiweiss zu resorbieren und sekundar in die 
Gefasshohle zu sezernieren. Es behalt diese Eigenschaft bei, wenn das Depot 
aufgebraucht ist, und die Zufuhr auf den komplizierteren Weg der Nah- 
rungsaufnahme angewiesen ist. Davon mag im folgenden Kapitel die Rede 


sein, wahrend wir hier nur noch die Frage der Phylogenese zu_ streifen 


haben. Es ist ja klar, dass die Zusammensetzung und Physiologie des Eies 


nur das Widerbild dessen sein wird, was sich urspriinglich in der phylo- 
genetischen Entwicklung abgespielt hat. Hier liegt es nun weitaus am nach- 
sten, das Leben der Reptilien auf dem Lande als ausl6sendes Moment heran- 
zuzichen. Wie durch dieses die Umstellung erfolgt, ware Sache einer ge- 
naueren Analyse. Es scheinen mir im wesentlichen drei Momente in Frage 
zu kommen: Umstellung der Atmung, Veranderung der Haut und Anderung 


der Urinausscheidung. 


Die Atmung erfolgt nunmehr durch Lungen, d. h. durch eine Korperoberflache, 
die nicht mehr beidseitig von einem fltissigen Substrat benetzt wird. Hier muss es 
notgedrungen zur Wasserverdunstung kommen und damit eben zur Eindickung des 
Blutserums, Diese Wasserverdunstung ist ja aus der allwinterlichen Erfahrung all- 
gemein bekannt. Weniger eindeutig ist die Umanderung der Haut zu_ beurteilen. 
Die speziell den Reptilien eigene Verschuppung und Verpanzerung der Korperober- 
flache bildet einerseits einen Schutz gegen Verdunstung, anderseits verhindert sie aber 
auch eine Imbibition durch umgebendes Wasser, und der Wasserhaushalt ist nur noch 
vom getrunkenen Wasser abhangig. In dritter Linie erfolgt bei den Amnioten der Uber- 
gang zur Nachniere und die Ausschaltung eines Pfortadersystems innerhalb des Ex- 
kretionsapparates. Wie sich alle diese Faktoren in concreto auswirken, sollte, wie 
gesagt, besonders untersucht werden. Dabei sind die im zweitletzten Kapitel erwahnten 
Wirbellosen mitheranzuzichen. Die Frage ist auch der experimentellen Bearbeitung 
leicht zuganglich. Besonders dankbar dtrften sich dabei jene Tiere erweisen, die den 
Ubergang zum Landleben gleichsam versuchten. Ich méchte hier auf zwei Beispiele 
wenigstens hinweisen. 

Scuutz! berichtet tuber allmahliches Eindicken des Blutes bei langere Zeit im 
trockenen Moos gehaltenen Froschen. 

Weiterhin erklaren sich aus diesen Uberlegungen vielleicht auch die Verhaltnisse 
beim Aal. KrtGer® berichtet von dem relativ dicken Aalserum (900 Teile Wasser zu 

1 ScHuLz, Winterstein, I, 1, p. 1203. 

Krucer, |. c., p. 1129. 
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100 Teilen feste Stoffe statt 923 —948:77—52 fur drei weitere Fische). Der Eiweiss- 
wert ist ferner' zu 6,73 % angegeben mit I,5 % Albumine und 5,95 % Globuline. 

Nun erhebt sich die weitere Frage, ob das Aalblut ab ovo den gleichen oder doch 
einen ahnlichen Eiweissgehalt besitzt, oder ob es sich um eine im Laufe des Lebens 
erworbene Eigenschaft handelt, die dann eventuell aus der Lebensweitse des Aals sich 
erklaren liesse. Zusammensetzungen des Serums von Aalen verschiedenen Alters sind 
mir aus der Literatur nicht bekannt; durch das Entgegenkommen von Dr, ScHMass- 
MANN, Fischereiinspektor in Liestal, und meines verstorbenen Freundes Professor 
Sprro ist es mir aber moglich geworden, zur ersten Orientierung einige Daten bei- 
zubringen. Es wurden am physiologisch-chemischen Institut der Universitit Basel durch 
Dr, LeutHarpt das Blut von ftinf Aalen verschiedenen Alters (Altersbestimmung 
durch Dr. GANpoLFI) auf seinen Eiweissgehalt geprift (z. T. nach Kyenepar, z. T. 
nephelometrisch) mit folgendem Resultat: 


| Datum Eiweiss- | 
| Exemplar | des Unter- gehalt 
| suches | cm kg in % 


| Lange} Gewicht 


.X. 28 | Steigaal | 7— 8 J. im Siisswasser 


9—I0 J. ,, 


Altersbest. nicht eindeutig | 


Blankaal | ca. 20 J. + —3 im Siissw. | 


ca. 20 J. alter als 1V | 105 


*  Wahrscheinlich etwas zu hoch; bei breitem Auffanggefass Moglichkeit der 
dunstung.“’ (Anmerkung des Untersuchers.) 


Die Zunahme des Eiweisses mit zunehmendem Alter geht aus der Tabelle un- 
zweifelhaft hervor. All diese Stadien geh6ren der Stisswasserepoche des Aales an, also 
einer Zeit, in der er sich in oft absonderlichster Art seinem primaren Milieu ent- 
fremdet oder doch entfremden kann. 

Man liest dartiber im Brehmschen Tierleben?: 

»Auf ihren Bergwanderungen gelangen die Aale schliesslich bis in die letzten 
\uslaufer der Flussysteme, ja auch in Teiche, die scheinbar ganz von fliessendem 
Wasser abgeschnitten sind; sie folgen eben den Spuren des Wassers gelegentlich auch 
durch feuchtes Erdreich, in das sie sich ausgezeichnet einzuwithlen verstehen, sowie 
uber feuchte Wiesen. Es kommt tatsachlich vor, dass man Aale ausserhalb des Wassers 
sich fortbewegend antrifft; in dieser Tatsache wurzelt jedenfalls cine vielverbreitete, 
in Fischerkreisen immer wieder erorterte Behauptung, dass der Aal auf die Felder 
ginge, um dort Nahrung zu suchen.“ # 

Weiterhin: 

»Wahrend seiner Wachstumsperiode im Siisswasser lebt der Aal als ausgespro- 
chener Grundfisch. Wahrend des Tages liegt er mit Vorliebe in Schlamm eingewiihlt, 
so dass nur der Kopf, dazu auch wohl das Schwanzende heraussicht; oder er ver- 
steckt sich unter Wurzeln, in Uferhohlungen, Pflanzendickichten, kurz iiberall, wo er 
dunkle Winkel findet, und lauert dort auf voriiberschwimmende Beute. Von SCHIEMENZ 
und anderen wird angegeben, dass junge Aale von etwa 20 cm Lange sich nicht am 

* Krucer; p. 1436. 

2 BrenMs Tierleben, 4. Aufl, III. Bd. Fische, neubearbeitet von Otto StTECHE 
unter Mitwirkung von VIkKToR FRANZz. 

BrEHM, I. c., p. 331. 
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Grunde, sondern in den Krautbetten an der Wasseroberflache oder am Ufer aufhielten, 
gilt dies wohl kaum als Regel, da wir in vielen Fallen auch Jungaale als Grund- 
finden.“ ! 

Ferner: 

.Wahrend des Winters macht unser Fisch, ahnlich wie die Karpfen, ein Ruhe- 
stadium durch. Er wiihlt sich dazu im Grunde ein und verfallt in einen schlafartigen 
Zustand, aus dem ihn erst die zunehmende Warme im Frihjahr wieder weckt. Ge- 

gentlich geht er allerdings auch im Winter auf Nahrung aus, wie manche Angel- 
fange wahrend dieser Zeit beweisen. 

Die Fahigkeit, sich im Erdboden zu vergraben, benutzt der Aal auch, um beim 
\ustrocknen seines Wohngewassers der Gefahr zu entgehen. Es liegen Berichte vor, 
dass nach Trockenlegung von Karpfenteichen den Winter tuber bei ihrer Neubespan- 


ing im Frihjahr sich zahlreiche Aale wieder cinfanden, die nur im Schlamm uber- 


wintert haben konnten; Voraussetzung dabei ist nattirlich, dass sie der Frost nicht 


erreicht. Es sind auch Falle bekannt, in denen Aale lange Zeit ihres Lebens unter der 


Erdoberflache zugebracht haben und dort nicht nur lebten, sondern sich auch ernahrten 
und wuchsen.“? 

Endlich : 

Auch unter weniger abnormen Verhaltnissen scheint ein langdauernder unter- 
irdischer Aufenthalt der Aale vorzukommen. Im norddeutschen Wattenmeer werden 
zahIreiche Aale erbeutet, die unter dem Schlick in 1—20 Fuss Tiefe auf dem festen 
Lande leben, wo sich eine Grundwasserschicht befindet.“ # 

Dass bei diesen Lebensgewohnheiten die Moglichkeit zur Eindickung des Blutes 

ht, leuchtet wohl ohne weiteres ein; die Untersuchung sollte selbstverstandlich 
auch auf frithere Stadien ausgedehnt werden, auf die jungen Meeresformen, also dic 
ersten drei Jahre Aallebens. Vor allem dtrfte dann jenes Stadium wichtig sein, wo 
ier Glasaal zu fressen beginnt, die Fliisse hinaufzieht und zum pigmentierten Steigaal 
wird, Interessant in diesem Zusammenhang und vielleicht nicht ganz bedeutungslos fur 
den Erwerb und das Aufrechterhalten des grossen Eiweisstandards ist die grosse Ge- 
frassigkeit der Aale und speziell ihre Vorliebe fiir Kaviar, die sie — nach den Beobach- 
tungen beim Fischfang — in fast perverser Art sogar in den Korper von absterbenden 
und toten Fischen von der Geschlechts6ffnung aus vordringen lasst. Erst wird dann 
der Rogen, darauf werden die tibrigen Eingeweide aufgefressen. Werden die Netze, 
etwa bei stiirmischem Wetter, verspatet eingezogen, so kann es wohl vorkommen, 
dass die gefangenen Lachse, Stohre und Maifische nur noch aus Haut und Knochen 
bestehen, im iibrigen in ihrem Innern bis zu zwanzig junge Aale beherbergen. 

Es diirfte von Bedeutung sein, diese Fragen an den eigentlichen Schlammfischen 
(Amia), den Lepidostiern, den Lungenfischen (Dipnoern) und den Flosselhechten 
(Polypteren) nachzuprufen. 

Wir wenden uns nun den morphologischen Bestandteilen des Blutes zu, 
die sekundir im Fliissigkeitsstrom auftreten. Hier nehmen die roten Blut- 
kérperchen eine tberragende Stelle ein. Wir sind roten Blutkorperchen 
schon bei Wirbellosen begegnet (vgl. besonders Kap. 12), sie bedeuten hiet 


aber ein fast zufilliges Ereignis, wahrend sie nun bei den Wirbeltieren zu 


1 BrEHM, |. p. 
BREHM, I. ¢., p. 
3 BREHM, I. p. 
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einem der hervorstechendsten Attribute werden. Sie treten in drei Typen auf, 
die von Minot’ als ichthyoide Blutzellen (bei Fischen und Amphibien), 
sauroide Blutzellen (bei Reptilien und Vogeln), und als Blutplastiden (bei den 
meisten Saugern) bezeichnet werden. KNOLL* schliesst sich dieser, wie auch 
mir scheint, glucklichen Nomenklatur an. Diese Typen sind einmal spezi- 
fisch fur die ausgewachsenen Angehorigen der betreffenden Wirbeltier- 
gruppen; dabei gestaltet sich die Ontogenese der héheren Wirbeltiere aber 
derartig, dass auch bei ihnen erst noch die niedrigeren Formen gebildet 
werden. Fernerhin erfolgt bei pathologischen Zustanden eine Rtickkehr zu 
diesen embryonalen Formen. In der Tat lassen sich die Megaloblasten der 


Hamatologen — d. s. die Fruhformen der Embryonalentwicklung und die 
charakteristischen Blutzellen der pernizidsen Anamie — zwanglos mit den 


ichthyoiden Formen identifizieren, und die Normoblasten, d. h. die embryo- 
logisch spateren Gebilde, und die Attribute einer Blutregeneration, stimmen 
mit den sauroiden Formen uberein. 


Minot® polemisiert, wie mir scheint mit vollem Recht, gegen die Nomenklatur 
der Hamatologen; die Endungen -blast und -zyt werden durchaus unzutreffend ver- 
wendet. Die Bezeichnungen leisten, wie ich glaube, auch einer physiologisch falschen 
Bewertung der verschiedenen Formen Vorschub, doch ist es im jetzigen Augenblick 
wohl hoffnungslos, gegen den Strom zu schwimmen. 


Wir haben weiter unten noch kurz auf das Wesen der verschiedenen 
Formen einzugehen. Im gleichen Zusammenhang, noch ausgiebiger aber 
in spateren Kapiteln, werden wir der Tatsache nachgehen, dass die roten 
Blutkorperchen auch beim Erwachsenen im steten Abbau und Aufbau sich 
befinden; dabei werden wir auch die verschiedenen Orte der Erythropoese 
kennenlernen. 

Hier interessiert uns zunachst die erste Entwicklung der Roten. Ihr 
Charakteristikum ist das Haemoglobin (Hgl), und so gehen wir den 
Orten nach, wo hamoglobinhaltige Zellen zuerst zur Beobachtung kommen. 
Derartige Zellen finden sich* innerhalb primitiver, haufig extraembryonaler 
Gefassanlagen und auch im Mesenchym zerstreut. Minor betrachtet letztere 
— wohl mit vollem Recht, sofern es sich nicht um heterotope intracapillire 
Bildungen im Embryo selbst handelt — als verirrte Auswanderer, die im 
embryonalen Mesenchym der Autolyse unterworfen werden. Diese intra- 
capillare Genese ist uns schon langst gelaufig. Von dem typischen Beispiel 
der Blutinseln horten wir in Kap. 23 C, dass die peripheren Zellen zu Gefass- 
1 Minot im Handbuch d. Entwicklungsgesch. von Kerper und Matt, Bd. II. 

|. c., dazu in letzter Stunde vom Autor freundlichst tberreicht KNOLL 
(11), Die Blutbildung beim Embryo, 1932 (mit grossem Literaturverz.). S. A. aus Hand- 
buch d. allgem. Haematologie yon HirscHreLp und HitrMair. 

3 Minor, 1. c., p. 480. 

4 Minor, |. c.; Nagcett, Blutkrankheiten und Blutdiagnostik, jetzt 5. Aufl., Zitate 


nach der 4. Aufl., 1923; WeEIDENREICH, Die roten Blutkoérperchen, Ergebn. d. Anatomie, 
Bd. 13 und 14; seither Maximow, I. c., zitiert p. 324; KNott, I und II, 1. ¢. 
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endothelien werden, wahrend die zentralen eben zu roten Blutkérperchen 
sich umbilden. Dabei stehen, wie sich Naegeli ausdriickt, die umfassenden 
Endothelien und die primitiven Blutzellen nicht im Verhaltnis von Mutter 
und Tochter zueinander, sondern von Geschwistern. V. SCHILLING gibt im 
Anhang zu seinem aufschlussreichen Referat' folgende Zusammenfassung: 

Die ersten Urspriinge der Blutzellen sind allgemein anerkannt die mesodermalen 
\ngioblastenhaufen der Area vasculosa (\W. His; ,Blutinseln‘, KOLLIKER). Die Bildung 
der ersten primitiven Erythroblasten erfolgt allgemein anerkannt endothelial und intra- 
vaskular (KOLLIKER, MAXIMoFF, ScHRIDDE, NAEGELI). Schon menschliche Embryonen 
von I mm haben nach ScurippE haemoglobinhaltige Zellen. Sehr sch6n konnte SApin 
am lebenden Hthhnerembryo die Entstehung farbiger Zellen aus Endothelsprossen be- 


schreiben.“ 


SCHILLING braucht hier die Bezeichnung Angioblastenhaufen. Die 
meisten Autoren sprechen aber von Mesenchym schlechtweg, da ja fir sie 
auch das Gefassystem dem Mesenchym entstammt. Ich habe mich in den 
vorausgegangenen Kapiteln bemtht, einer anderen Auffassung den Weg zu 
bahnen. Das Gefassystem ist eine exotropische coelomatése Lildung, und so 
sind auch seine Bausteine entsprechend den Definitionen von Kapitel 24 C 
(s. p. 328 und 329) nicht Amobozyten, sondern von Haus aus Coelomozyten. 
Auch beim Aufbau der Gefasswand bewahren sie ihre Coelomnatur, sie sind 
Coelomozyten 2. Ordnung, deren verschiedene morphologische Formen man 
zur Vereinfachung wohl mit den Namen Angiothel, Angiochym und Angio- 
cyt belegen kann, Bezeichnungen, die ohne weiteres verstandlich sein dirften. 
Unser neugeborenes Blutkorperchen ist also ein Angiozyt, aus den Rand- 
zellen aber wird ein primitives Endothel. Mit dieser Ableitung, die bei 
unserem Ausgangspunkt sich ohne weiteres ergibt, mogen von neuem, wie es 
nach Maximow®? durch Minot (1911), SABIN (1920) und FINLEY (1922) 
geschehen ist, die Gefass- und Blutbildner als etwas Besonderes hervor- 
gehoben werden, ohne dass dabei der alte Begriff des Gefassblattes neu ent- 
stehen soll. Aus diesen Angiozellen also entsteht das rote Blutkorperchen 
durch resorptive Tatigkeit, wie wir es fruher schon in Anlehnung an 
RtckertT wiederholt fast als eine Selbstverstandlichkeit ausgesprochen 
haben, obschon ja nicht etwa ein fertiges Hgl-Depot existiert, das einfach 
zu resorbieren ware. — Es gibt also jetzt noch etwas zu prazisieren und die 
Momente zu analysieren, die vom Angiozyt zum Erythrozyt, vom Hgl-Bildner 
zum Hegl-Trager, von bestimmten Ausgangsmaterialien zum Hgl fthren. 


Die Frage ist nicht gerade haufig bearbeitet, am ausfithrlichsten noch 


orphologischer yon den Morphologen (speziell von WEIDENREICH), wahrend die Chemiker, 
nd chemischer 


denen hier die reizvollste Aufgabe winkt, das Problem kaum angefasst 
haben. Die Umwandlung der Mutterzelle in das kernhaltige rote Blutkorper- 


] 
a, 


1V. Scnitimnc, Das Blut als klinischer Spiegel somatischer Vorgdnge. Verh. 
deutsch. Gesellsch. f. innere Medizin, 38. Congress, 1926, p. 179. 
Maximow, 1. 


C., p. 235. 
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chen erfolgt derart, dass jene ihre amdboide Beweglichkeit, die ihr haufig 
zuerkannt wird, verliert, dass sich eine Membran mindestens physikalischer 


Natur bildet, und dass nun in den Maschen dieser Zelle, mehr oder weniger 


diffus verbreitet, das Hgl auftritt. Diesem Stadium geht — bei den Amphi- 
bien deutlich erkennbar — ein anderes voraus, in dem sich die Zelle mit 


Dotterkérnern beladen hat (vgl. p. 292). Erst spater kommt bei ihnen Hel 
zur Beobachtung. Dieses Hgl aber entsteht, so wird uns von verschiedenen 
Seiten ubereinstimmend berichtet, unter Mitwirkung des Zellkernes. 

Und nun der chemische Weg. Wie fiir die Roten das Hgl das Charak- 
teristikum abgibt, so ist fiir das Hgl wiederum das Eisen der typische Be- 
standteil, dem wir nun zunachst nachgehen wollen. Phylogenetische Betrach- 
tungen anzustellen, wie das Eisen in den K6rper erstmals eindrang, ist nicht 
sehr aussichtsvoll, ist doch das Eisen im Gegensatz zum Kupfer und gar 
Vanadium (s. Kap. 16 und 17) in grésseren Mengen weitverbreitet, und hat 
es sich doch derart in die Zellen cingenistet, dass es zu einem Bestandteil 
sogar des Zellkernes' geworden ist. 

Das erste dem Hegl-Aufbau dienende Fe findet die Angiozelle im Dotter. Baumaterialien 


aus Dotter 


Als eisenhaltige Verbindung hat Bunce hier das Vitellin oder Hamatogen (Fe, Lipoide) 


kennengelehrt. wird als Para-Nukleo-Protein (MacaL_um) oder als 
Nucleoalbumin (BUNGE, HAMMARSTEN) bezeichnet, das ohne Veranderung 
nicht von den begleitenden Lezithinen getrennt werden kann, also vielleicht 
an dieses chemisch gebunden ist?. Von seinem Eisen wissen wir nur, dass 
es maskiert ist, aber sich weit leichter aus seiner Bindung befreien lasst als 
etwa aus dem Hamoglobin. Wie man sich die Bindung im Eidotter des 
genaueren vorstellen muss, habe ich nirgends beschrieben gefunden. Is 
ware daher durchaus miissig, Spekulationen tiber die Art des Uberganges 
von ,,Hamatogen“ in Hamoglobin anzustellen. Die Sache kompliziert sich 
noch dadurch, dass der Weg vielleicht gar kein direkter ist. MACALLUM 
liess bei den Amphibien schon 1890 das Hamoglobin durch Umbildung von 
Kernchromatin des Hamatoblasts entstehen*. Er aussert denn auch die An- 
sicht', dass ein Kreislauf bestehe: das Chromatin des reifenden Eies sezer- 
niert das Hamatogen der Dotterktigelchen. Diese werden bei der Embryonal- 
entwicklung resorbiert und bauen das (ebenfalls eisenhaltige) Chromatin 
der Zellkerne im allgemeinen auf. Die Kerne der Hamatoblasten aber geben 
es als Hamoglobin wieder dem Protoplasma ab. 

Der neueste und morphologisch ausserordentlich geschulte Bearbeiter 
dieses Gebietes, KNOLL’, bezeichnet seinerseits das Hgl des Menschen eben- 

1 Macattum, Die Methoden und Ergebnisse der Mikrochemie in der biologtschen 
Forschung. Ergebn. d. Physiol., Bd. VII. 

* Siehe HAMMaARSTEN, Lehrbuch d. physiol. Chemie, 9. Aufl. p. 406. 

3 Mitgeteilt von Macattum, |. c, p. 579. 


* Macatium, I. c., p. 582. 
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als ein Kernelaborat. Bei \WeEIDENREICH endlich ist nachzulesen', in 
welch wechselnder Mannigfaltigkeit das Problem sich schon den verschie- 
densten Autoren gestellt hat. 

Wenn wir einmal uber die Stellung des Fe im Hamatogen ebenso 
unterrichtet sind wie uber diejenige im Hamatin, so wird das Problem 
sicherlich leichter léslich. Bei dessen weiterer Verfolgung darf freilich nicht 
ausser acht gelassen werden, dass der Kern nicht bloss als Fe-Vermittler 
anzusehen ist. Vielleicht ist es nicht gleichgiltig, dass im Globin, dem E1i- 
weisspaarling des Hgl, besonders reichlich Histidin vorkommt, dessen cha- 
rakteristischer Bestandteil, der Imidazolkern, auch im Purinmolekul des 
Zellkerns wiederkehrt?. 

Endlich méchte ich nachdriicklich darauf hinweisen, wie bei der Um- 
wandlung zu roten Blutkérperchen den Lipoiden eine bedeutende Rolle zu- 
zukommen scheint. Dass das Ausgangsmaterial, das Vitellin, nur in Ver- 
bindung mit Lezithin vorkommt, haben wir schon gehort. Die ersten mor- 
phologischen Charakteristika der roten Blutkérperchen sind ungefarbte, 
will sagen hamoglobinfreie Dotterplattchen. Bekanntlich enthalten auch die 
fertigen Blutkérperchen regelmassig Lipoide. Endlich sei noch auf eine Be- 
obachtung hingewiesen, die ich bei BancG*® gelesen habe, wonach das Hgl 
bei der Entwasserung von Erythrozyten die Ejigenschaft erwirbt, (azeton- 
unlosliche) Lipoide zu fixieren. 

Bei den schon friher einmal (Kap. 19) erwahnten Bezichungen der 
Lipoide zu den Oxydationsprozessen ist diese Verkoppelung wohl funktionell 
nicht gleichgiltig, aber auch morphologisch scheint sie mir nicht bedeutungs- 
los. Eine echte morphologische Membran wird heute den roten Blutkorper- 
chen nicht mehr zuerkannt, vielmehr handelt es sich bei der physikalischen 
Grenzschicht der Roten um die Ablagerung von Lezithin und Cholesterin in 
der peripheren Randzone. BeRczELLER* spricht von einer Zweiphasengrenz- 
flache, auf deren Zusammensetzung auf Grund des Gibbsschen Theorems 
aus der Zusammensetzung der roten Blutkérperchen und des Plasmas be- 
stimmte qualitative Schliisse gezogen werden konnen”. 

All diese Uberlegungen beziehen sich nur auf den Ubergang vom Dotter 
ins Hel; nun ist dieser aber nicht das einzige Ausgangsmaterial. Bei den 
Siugetieren kann ja der sparliche Dotter unméglich auch fur die erste Blut- 
bildung geniigen. Bei ihnen wird das Eisen selbstverstandlich von der Mutter 
geliefert, aber auch hier nicht direkt. Das Blutplasma ist ja im allgemeinen 
eisenfrei. Wenn also die fotalen Zotten durch Resorption aus den inter- 

1 WEIDENREICH, |. c., p. 406 und 442 ff. 

2 Licutwitz, Klin. Chemie, I. Aufl. p. 

3 Banc, Biochemie der Zellipoide. Ergebn. d. Physiol., Bd. 6, p. 152. 

4 BerczeELLer, Uber die Membran der roten Blutkorperchen. Biochem. Zeitschr., 
3d. 133, p. 509, 1922, referiert nach Congresscentralbl. f. d. gesamte innere Medicin, 


27. Bd., p. 452. 
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villdsen Blutfliissigkeitsraumen auch ihren Eisenbedarf decken kénnen, so 
muss ein besonderer Mechanismus bestehen, der hier miitterliches Eisen frei 
macht und es dem Embryo zukommen lisst. Er fihrt tber den Weg der 
Auflosung der Blutergusse, die im mutterlichen Gewebe auftreten’. Ob die 
Materialien dann durch Diffusionsvorgange, ob durch Resorption oder durch 
korpuskularen Transport in die f6talen Gefasse gelangen, ist, soweit ich 
orientiert bin, nicht bekannt. Vielleicht haben die grossen Wanderzellen, die 
Minor im Mesenchym der Chorionzotten regelmassig in grossen Mengen 
gefunden hat’ und die er spaterhin als degenerierende Erythrozyten deutet’, 
damit etwas zu tun. 

Soviel zur Frage der ersten Blutbildung. Spater gestaltet sich die Sache 


etwas komplizierter und ist deswegen weniger abgeklart. 


Fur die spatere Embryonalzeit wird die Bildung mehr strittig zwischen echter 
Endothelwandbildung z. B. in der Leber (M. B. Scumipt, ScHriIppE u. a.), oder mehr 
perivaskularer mesenchymatoser oder adventitieller Bildung (Levy, MAarcHanp). Mot- 
LIER fand ,Haemogonien‘ vom Reticulum entstehend. Die Leber bleibt in dieser Weise 
blutbildend beim Menschen schon vom 11—-12 mm Embryo an (Scurippe) und bleibt 
haematopoetisch bis zur Geburt und oft etwas dartiber hinaus. Das Knochenmark wird 
etwa im 3. Embryonalmonat angelegt.“ 4 

NAEGELI spricht sich dahin aus, ,dass embryonale oder indifferent gebliebene 
Mesenchymeellen, besonders solche in der Nahe der Gefasse, allein imstande sind, 
Erythroblasten su bilden, nie aber andere Zellen irgend welcher Art“. 

In der grossen genetischen Ubersicht der Japaner (s. p. 326) entstehen die ,,primi- 
tiven Blutzellen“ wie fur alle Autoren aus dem Zellstrang der Blut- und Endothel- 
zellenanlagen, ‘der mittleren Kolonne ihres Schemas. Die primitiven Erythroblasten 
usw. aber zweigen (in unserer Darstellung nicht mehr wiedergegeben) links ab, sind 
in erster oder zweiter Generation Abkommlinge der ,lymphoiden Zellen“. 

Die, wie sich herausgestellt hat, irrefihrende Bezeichnung Lymphozyt fiir diese 
Ausgangsformen der Roten ist heute wohl allseitig verlassen worden. MAximMow be- 
zeichnet die Mutterzellen jetzt als Hamozytoblast und betrachtet diese mit vielen Ent- 
wicklungsmoglichkeiten ausgestatteten Zellen auch als die Mutterzellen jeglicher Art 
Leukozyten. 

Man begnugt sich also heute meist mit der etwas weitmaschigen An- 
nahme einer mesenchymatosen Herkunft auch der Erythrozyten der spa- 
teren Embryonalzeit, und doch ist auch hier eine primar endotheliale Ab- 
leitung nicht ohne weiteres abzuweisen. Man kann auch Maximow gegen 
diese Vermutung nicht als Kronzeuge heranziehen, da dieser sich nur da- 
gegen wehrt, dass die Endothelzellen der gewohnlichen Gefisse im erwach- 
senen Organismus noch als Ausgangspunkt fur alle méglichen Zelldifferen- 
zierungen in Anspruch genommen werden. Im tbrigen ist sein Standpunkt 
folgender: 

Siehe etwa bei Corninc, zitiert p. 224. 
Minot, Lehrbuch der Entwicklungsgesch. des Menschen, p. 350. 


Minot im Handbuch von KeiBpet und Matt, p. 496. 
SCHILLING, I. ¢., p. 452. 
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friihen Stadien der ontogenetischen Entwicklung besitzt das Endothel 
Entwicklungspotenzen der Mesenchymzellen. In den spateren Embryo- 


lien werden aber die Potenzen in den meisten Gefassgebieten, in den gewohn- 


Blutgefassen, allmahlich eingeschrankt. Sie bleiben zum Teil nur in den histio- 


en erhalten (Schema 8, 11), die die Wandungen gewisser Capillar- 


Leber, Milz, Knochenmark, Nebenniere — bilden.“ ? 


Die hauptsichlichste Schwierigkeit fiir die a priori naheliegende An- 
nahme einer ngiogenese besteht darin, dass die Blutzellen und ihre Vor- 
stufen eben grossenteils und vielfach ausserhalb des Gefasslumens, wenn 
auch in der Nahe der Gefasse, sich vorfinden. Die Verlagerung zu deuten, 
bestehen aber eine Reihe von Moglichkeiten. 

Ein Teil dieser Falle lasst sich in Anlehnung an die HowELL-WEIDEN- 
rEIcusche Darstellung? so interpretieren, dass die soliden, extracapillaren 
Blutstringe von Haus aus Sprossungen des Gefassystems sind. Werden diese 
Sprossen sekundiar ausgehohlt, so imponieren sie als Ausstulpungen des Ge- 
fiissrohres und ihre Insassen sind dann intravasal. Bleiben sie solid, so er- 
scheinen sie im Verhaltnis zur Hauptréhre extravasal. Gegen diese Deutung 
darf der Einwand, der mir hie und da durchzuklingen scheint, nicht er- 
hoben werden, die Zellstrange hitten ja mesenchymatésen Charakter oder 
hangen nur mittels mesenchymatoser Zwischenglieder locker mit dem Gefass 
zusammen und kénnen deswegen nicht als Derivat der Gefassprossen be- 
trachtet werden. Denn wir haben nun im Verlauf unseres Ganges durch die 
Tierreihe schon oft Gelegenheit gehabt, darauf hinzuweisen, dass auch 
in die Entwicklung coelomatéser Gebilde ein mesenchymatoses Stadium 
(Coelenchym) sich einschieben kann. Die mesenchymatésen Formationen in 
der Umgebung eines Gefasses diirfen daher nicht ohne weiteres als zugewan- 
derte Derivate des eigentlichen Mesenchyms angesprochen werden, sondern 
sie kénnen genetisch ebensowohl aus den primaren Endothelien, also aus 
Coelomelementen, abgeleitet werden. 

Man kann aber die extracapillare Lagerung auch anders deuten. Wir 
fassen die Blutgefasshohle als ein ausgewandertes Coelom auf. Wie nun 
bei zahlreichen Wirbellosen (es sei nochmals auf die Wurmer hingewiesen, 
etwa Kap. 5) durch ein Wuchern der Coelomwand polypose Gebilde 
entstehen, die in die H6hle hineinragen, so konnen die Blutinseln als 
derartige Verdichtungen der Gefasswand gedeutet werden. Der Vergleich 
ist um so gerechtfertigter, als ja, wie wir im 12. Kapitel horten, ein Teil 
der Coelomzellen bei blutgefasslosen Anneliden geradezu zu Coelomhamo- 
zyten®, also dem Homologon der roten Blutkorperchen, werden kann. So 
gut nun aber ein anderes Kontingent dieser Coelomelemente exotropisch 
auch ins Blastocoel hinausgelangt, so gut besteht auch die Moglichkeit, 

Maximow, I. 


WEIDENREICH, 1. p. 385—391. 
LANG; |. 
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dass Zellen der primitiven Gefasscapillaren das Capillarsynzytium verlassen 
und sich in benachbartem Mesenchym ansiedeln. Ob es fertige Rote sind, 
die sich derart expatriieren, oder ob es sich dabei um mehr oder weniger 
unreife Formen handelt, die erst an ihrem neuen Orte rote Blutkorperchen 
werden, vermag ich nicht zu entscheiden, fast mochte ich aber letzteres 
glauben. Es ist namlich bemerkenswert, wie frthzeitig ein solcher Austritt 
erfolgt. 

Eine dritte Irklarungsmoglichkeit, fur die der Harrasche Blutzell- 
haufen (Kap. 23 C) ein Beispiel bildet, besteht darin, dass bei der Anlage 
der primaren Blutinsel, in unserem Fall also des medialen Mesoblastfeldes, 
die Coelomelemente gleichsam in zu reichlichem Masse tbertreten; nur die 
Randpartien dieses Feldes werden dann gehohlt, werden zu Gefassen, die 
zentralen Partien aber bleiben ante portas liegen, sind also extravaskular 
oder doch nur durch Lticken mit den R6dhren in Verbindung, trotzdem sie 
gleicher Natur und Herkunft, die Coelomozyten also insgesamt zu Angio- 
elementen geworden sind. 

Die Moglichkeit, ja das Recht, die Erythropoese als eine Angelegenheit 
des embryonalen Endothels anzusprechen, ergibt sich so aus ciner vertieften 
Kenntnis der Angioelemente, deren Verhalten einen volligen Parallelismus zu 
den Eigenschaften der Coelomelemente zeigt. 

Die Annahme einer prinzipiell intraangiomatosen Entstehung ist um so 
naheliegender, als die eigentlich extravasale Bildung nur bei den Saugetieren 
deutlich in Erscheinung tritt; ftr alle anderen Wirbeltiere (mit endgultig 
myeloischer Erythropoese: Vogel, Reptilien, Anuren) wird von Maximow 
expressis verbis eine intravaskulare Bildung angegeben. Wenn also wirklich 
bei den Saugern eine extravaskulare Bildung bestande, konnte es sich nur 
um eine sekundare kanogenetische Verschiebung handeln. Wir werden auf 
diese Dinge im 27. Kapitel, das von den hamopoetischen Organen handelt, 
nochmals eingehen. 

Bevor wir die weitere Entwicklung der erythropoetischen Mutterzelle 
verfolgen, soll hier noch darauf hingewiesen werden, dass die nun mehrfach 
geschilderten Angioelemente speziell das Angiothel und das Angiochym 
morphologisch und funktionell den histiozytaren Elementen, die wir im vor- 
ausgegangenen Kapitel kennenlernten, durchaus nahestehen. Wie diese be- 


sitzen sie eine Reihe embryonaler, primitiver Eigenschaften. So sind denn 


auch trotz prinzipiell verschiedener Herkunft die definitiv im embryonalen 


Zustand verbleibenden Endothelien der hamopoetischen Organe usw., die 
histiozytaren Uferzellen, mit den eigentlichen Reticulumzellen zum reticulo- 
endothelialen Apparat vereinigt worden, wie wir dies im vorausgegangenen 
Kapitel gehort haben. 


Retikulares 
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Von der mesenchymatosen Mutterzelle aus, die ich also auch bei den 
spateren Stadien — nach den Angaben von Maxrmow? in Ubereinstimmung 
mit SCHRIDDE, CUNNINGHAM, SABIN und Doan — fur eine freigewordene 
Angiozelle, fur einen Angiozyten, halte, erfolgt nunmehr die Entwicklung 
‘zum Erythrozyten. Der Weg scheint etwas weiter als bei der Blutinselgenese, 
wo wenigstens morphologisch das Blutkérperchen haufig eigentlich plotz- 
lich da ist. Die Mutterzelle selbst ist hamoglobinfrei, stellt eine grosse un- 
granulierte basophile Zelle mit etwas exzentrisch gelegenem, ovalem oder 
einseitig leicht eingedelltem Kern von blasigem, hellem Aussehen dar; sie 
zeigt amoboide Konturen, gibt auch noch wie ihre Vorfahren die labile 
Oxydasereaktion, die spateren Stadien fehlt®. Von ihr fuhrt nach Maximow 
der Weg (dazu Fig. 164) uber den noch Hgl-freien stark basophilen Proe- 
rythroblast zum _ polychromatischen, weiterhin orthochromatischen 


Erythroblast, der sich durch Verlust des Kernes bei den meisten Sauge- 


tieren auch noch zum Erythrozyt umwandelt. Meist sind es erst die 


reifen, seltener schon die unreifen Formen, die den Weg ins Blut nehmen. 
Davon wird auch spater noch zu reden sein, wie von der Tatsache, dass bei 
der postembryonalen Blutregeneration nicht jede reife Form in direkter 
Linie von der Urform sich ableitet, sondern dass die mittleren Formen als 
Zellager sich anlegten und durch fortlaufende homoplastische Teilungen 
erhalten bleiben, so dass die stets wieder sichtbare Neubildung der Roten 
nur in dem Ubergang der mittleren Formen in die endgiltigen besteht. Der 


Entwicklungsweg ist fur die beiden Formen von Erythrozyten, die ich- 


1 Maximow, 1. c., p. 435. 
* Knot, II, 1. c., p. 560. 


Fig. 104. (Nach Maximow, Fig. 67, auch Text nach Original.) Die verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien der myeloiden Elemente des menschlichen Knochenmarks in Form 
von Zeilstammen angeordnet, die alle in der gemeinsamen lymphoiden Stammzelle, dem 
Hamozytoblasten (1, 2, 3), wurzeln: 1 und 2 Hamozytoblasten; 3 Hamozytoblasten- 
mitose; 4 und 5 basophile Promyelozyten; 6 basophiler Myelozyt; 7 Mitose eines baso- 
philen Myelozyten; & basophiler Leukozyt; 9 eosinophiler Promyelozyt; 10 und I1 
eosinophile Myelozyten; 12 Mitose eines eosinophilen Myelozyten; 13 eosinophiler 
Metamyelozyt; 14 eosinophiler Leukozyt; 15 und 16 spezielle (neutrophile) Promyelo- 
zyten (15 ist der Pappenheimsche ,,Leukoblast“); 17 und 18 spezielle (neutrophile) 
Myelozyten; 19 Mitose eines Spezialmyelozyten; 20 Spezialmetamyelozyt; 21 spezieller 
(neutrophiler) Leukozyt; 22 aus der Mitose eines Hamozytoblasten entstandenes Pro- 
erythroblastenpaar; 23—27 aufeinanderfolgende, sich mit Hamoglobin allmahlich an- 
reichernde, polychromatophile Erythroblasten; 28 Normoblastenmitose; 29 reifer 
Normoblast; 30 Normoblast mit pyknotischem Kern; daneben ein freier, ausgestossener 
Kern; 31 Erythrozyt; 32 ein Paar junger, aus einer Mitose hervorgegangener Mega- 
karyozyten; 33 mehrpolige Mitose eines Megakaryozyten. Zusammengestellt nach mit 
ZF, Ham., EAz behandelten Schnitt- bzw. feuchten Abklatschpraparaten von verschie- 
denen Fallen frisch gewonnenen menschlichen Knochenmarks. Der Zellreihe 4—7 
liegen mit Alkohol feucht fixierte und mit alkoholischer Thioninlosung gefarbte Ab- 
klatschpraparate zugrunde. Die reifen myeloiden Elemente in der oberen Horizontal- 
reihe nach einem mit May-Grunwald-Giemsa gefarbten Trockenpraparat von normalem 
menschlichen Blut; der basophile Leukozyt 8 nach einem mit alkoholischer Thionin- 
losung gefarbten Trockenpraparat. Zeiss’ Ap. Hom, Imm. 2, Komp.-Ok. 12. 


354 


54- 
mel 
3 
abi rpi che? 
Ubergang 
Erythrozyt. 
- 
<7 OL 
19029 
4 
3 
t 


| 
: ! | 
"the 
6 28 
F | 
e 
te, 
| 
2 10 | 
25 / | 
9 
33 
7 
15 
= 


543 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


thyoiden und die sauroiden, gleichartig; dennoch ist die Unterscheidung in 
zwei Zellarten, die bei den Amnioten ontogenetisch als zwei Generationen 
auftreten, gerechtfertigt, da sich die beiden Reihen morphologisch stets 
deutlich — entgegen Maximow auseinanderhalten lassen; entsprechend 
ist die Bezeichnung Megaloblast fiir die normalen ichthyoiden Endformen 
gerechtfertigt?. 

Die oben erwahnte Entkernung der Saugetiererythrozyten ist bekanntlich seit 
langer Zeit zweifach gedeutet worden, als Kernausstossung und als Kernauflosung; 
auch heute stehen sich diese beiden Auffassungen gegentiber. MAximow tritt fiir Aus- 
stossung, Knott fur Auflosung ein. Das im Kern vorhandene Eisen konnte bei dem 
cinen oder anderen Modus zum Hgl-Aufbau — direkt oder indirekt — herangezogen 
werden. 

Welcher chemische Mechanismus nun bei dieser spateren Hamoglobin- 
bildung spielt, kann zurzeit nur angedeutet werden. Es ist ohne weiteres 
einleuchtend, dass die bei dem stetigen Untergang der Roten frei wer- 
denden Bausteine zum Wiederaufbau herangezogen werden, und speziell da, 
wo Ab- und Aufbau am gleichen Orte (Milz) sich vollziehen, scheint dieser 
Vorgang fast eine Selbstverstandlichkeit. Schwieriger ist die Deutung, wenn 
Abbau und Aufbau an verschiedenen Orten lokalisiert sind, oder wenn post- 
embryonal letzten Endes exogenes Eisen an dem Hgl-Aufbau sich irgend- 
wie beteiligen soll. Ich werde zu dieser Frage bei Besprechung des Knochen- 
marks noch einige Bemerkungen vorbringen. 

Mit diesen Ausfuhrungen wurden einige prinzipielle Punkte des Erythro- 
zytenproblems besprochen. Die Lebensgeschichte der Roten weist aber, wie 
wir schon eingangs erwahnten, einige Eigenttimlichkeiten auf, auf die noch 
kurz hingewiesen sei: die Mannigfaltigkeit der Bildungsorte, die kurze Lebens- 
dauer der Blutelemente, die zu einer fortwihrenden ,,Blutmauserung™ fiihrt, 
und die swet Zellgenerationen. Alle drei Erscheinungen stehen in einem 
imneren Zusammenhang. Der Ortswechsel, den wir im 27. Kapitel noch ein- 
lasslicher kennenlernen, ist Funktion der Méglichkeit der Hegl-Bereitung; 
diese Moglichkeit hangt ihrerseits, wenigstens teilweise, entsprechend frit 
heren Ausfuhrungen, von den Orten der Blutkérperchen- und Hegl-Zerst6- 
rung ab. Wenn diese Zerst6rung wiederum in so ungewohntem Ausmasse 
stattfindet, so mag dies daher rihren, dass wir es bei den kernlosen Formen 
mit unvollstandigen minderwertigen Zellen zu tun haben, eben nur noch mit 
Plastiden. Es gehen aber bei der ontogenetischen Entwicklung, wie wir vor 
allem durch Knot (I und I1) wissen, auch kernhaltige Elemente zugrunde ; 
sie werden zum Teil noch lebend glattweg durch endotheliale und andere 
Makrophagen phagozytiert, wie in einem eindrucksvollen Kapitel bei KNoLL 
(I) zu lesen ist. Kno_i (II) denkt dabei, dass der Hgl-Gehalt der Zellen 
chemotaktisch die Phagozytose provoziere. Ich frage mich aber doch, ob 


4 Knott, I und II, 1. c. 
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nan es auch hier nicht schon mit etwas beschadigten Exemplaren zu tun 
hat, und diese Schadigung mochte ich auf die gleiche Ursache zuruckfthren, 
die anderseits der Entstehung der zweiten Zellgeneration ruft: wir haben 
schon oben das Membranproblem der Roten im Zusammenhang mit den 
Lipoiden erwahnt; KNoLL und GraF haben schon fruiher ahnliche Gedanken 
verfolgt. 
Blutes sind zudem kolloid aufgebaut. In einem die ver- 
in kolloider Losung enthaltenden flussigen Medium sind ihrer- 


baute Zellen, die roten und weissen Blutkorperchen, in wechselnder 
1 1 


lass sie gewissermassen die disperse Vhase eines komplexen kol- 


Systems darstellen, bei dem das Plasma das Dispergens ist (KNOLL und 


Biologisch gesprochen ist das rote Blutkérperchen an ein von Haus aus 
wenig geeignetes Milieu angepasst, und die Anpassung ist denn wohl auch 
nur eine relative, sie geht auf Kosten der Lebensdauer der einzelnen Ele- 
mente. Und wenn nun gar diese Milieuzusammensetzung im Laufe der 
Phylogenese auch noch eine sprunghafte Veranderung erfahrt, so werden 
die Zellen der ersten Generation nicht mehr folgen k6nnen; sie raumen das 
Feld einer morphologisch anders, besser gewappneten zweiten Generation 
Diese Deutung drangt sich auf, wenn man bedenkt, dass gerade am gleichen 
Orte der Sprung im Ejiweissgehalt und in der morphologischen Umstellung 
erfolgt, zwischen Amphibien und Reptilien: von 2 und 3 % Eiweiss (Am- 
phibien) schnellen die Werte auf 5 % (Reptilien) hinauf, und die ichthyoide 
Ikrythrozytenform wird von der sauroiden abgelést. In der Ontogenese voll- 
zieht sich der Ubergang wohl weniger unvermittelt, und so kommt es, dass 
wir eine Zeitlang, wie Knoll sehr anschaulich schildert, beide Generationen 
nebeneinander haben, die erste Generation in absteigendem, die zweite in 
zunehmendem Masse. Was ungeeignet ist und wird, fallt der Phagozytose 
anheim, die neuen Formen aber nehmen immer mehr eine den neuen Ver- 
haltnissen adaquate Form an, so dass z. B. beim Menschen nach 31% Monaten 
die erste Generation zukzessive verschwindet und vom 5. Monat an die 
zweite Generation fast ausschliesslich, mit ihren kernlosen Endstadien, die 
Roten reprasentiert. Findet so der Generationenwechsel eine wie mir scheint 
befriedigende Losung, eine Deutung, die man vielleicht auch irgendwie in 
das Problem der pernizidsen Anamie hineintragen kann, so harrt die Frage 
des Kernverlustes noch der Erklarung. Vielleicht spielt die besondere Form 


der Leberentwicklung bei den Saugern dabei eine Rolle, eine Besonderheit, 


die vielleicht auch dem Anstieg der Erythrozytenzahl und der extracapillaren 


Bildung gerufen hat; davon mag spaterhin die Rede sein. 
Es werden sukzessive Blutfliissigkeit und rote Blutkérperchen bespro- 
chen. Der durchschnitthich sehr stabile Salzgehalt, besonders aber das wech- 


* Know, II, 1. c., p. 553. 
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selseitige Verhaltnis von Na, K und Ca, dem wir iibrigens auch in einem 
anderen Sekret, dem Liquor cerebrospinalis, begegnen, erinnert an das primi- 
tivste Milieu externe und interne, das Meecrwasser, von dem sich das Blut 
durch geringeren Mg-Gehalt und die stark verminderte Salzkonzentration 
unterscheidet. Charakteristisch ist der Eiweissgehalt des Blutes; er zeigt 
innerhalb der Wirbeltiere einen sprunghaften Anstieg von den Anamniern 
su den Amnioten, und swar fast ausschliesslich durch Vermehrung der 
Albumine bei gleichbleibendem Globulin. Die Vermehrung wird mit dem 
Ubergang sum Landleben in Verbindung gebracht und das Ansteigen des 
Eiweissgehaltes des Aalblutes im Verlauf des Siisswasserlebens gezeigt. 

Die roten Blutkorperchen fritherer und spaterer Stadien sind als Ab- 
komnilinge von Angiosyten ansusprechen, somit als urspriingliche Coelomo- 
zyten; tiber die Entstehung des Himoglobins aus dem Eidotter, spaterhin 
aus anderen Quellen werden einige Mitteilungen gemacht. Endlich werden 
die verschiedenen Durchgangsformen, die sum Erythrozyt fiihren, kurz er- 
wihnt und die Eigentiimlichkeiten der Erythrozytenbiologie (kurze Lebens- 
dauer, Bildung von swet Generationen und wechselnde Bildungsorte) direkt 
oder indirekt mit dem fiir die Zellen letzten Endes unphysiologischen Ei- 
weissnulieu in Zusammenhang gebracht. 


24. Kapitel. (Schluss.) 
VON DEN KORPERHOHLEN UND IHREM INHALT. 
Leukozyten. 


Noch mehr Beschrankung muss ich mir bei der Darstellung der Leuko- 
zyten auferlegen. Auch hier wird die Aufgabe im wesentlichen darin be- 
stehen, festzustellen, wieweit meist allgemein anerkannte Beobachtungen sich 
in den Rahmen der hier vorgetragenen Auffassung fugen oder von dieser 
eine Deutung erfahren konnen. Wir gehen dabei von den Befunden aus, wie 
sie von klinischer Seite, von den Hamatologen, fur das Menschenblut er- 
hoben worden sind. Gewiss ist der Ausgangspunkt ein etwas eng begrenzter, 
und man begreift vollstandig das Missbehagen, das sich der Anatomen und 
Pathologen ob dieses Vorgehens bemachtigte. Anderseits muss aber doch 
betont werden, dass diese Finseitigkeit, die speziell mit der Farbetechnik 
[-HRLICHS verkniipft ist, eine ausserordentliche Fulle neuer Tatsachen und 
eine Vertiefung der Probleme herbeigeftthrt hat, die der friheren anatomi- 
schen Forschung versagt geblieben sind. Die Zeit argster Befehdung ist 
wohl nun endgultig uberwunden, und es ist dringend zu wtnschen, dass aus 
der Synthese weiter ausholender vergleichend anatomischer Studien unter 
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Verwertung der abgeklarten technischen Methoden eine endgiltige Umfas- 
sung des Problems entspringe. Ein Teil der Divergenzen rihrt tibrigens nicht 
von divergierenden Beobachtungen her, sondern vom vorzeitigen Festlegen 
auf ungenugend fundierten Vorstellungen und von einer Nomenklatur, die 
nach einem Wort von ScuvuLz! ebenso abwechsungsreich ist wie das 
wechslungsreiche farbenprachtige Blutbild selbst. 

Nach klinisch und jetzt wohl auch anatomisch allgemein akzeptierter 
Meinung konnen wir im normalen Blutbild des Menschen fiinf verschiedene 
Typen unterscheiden, die in einem bestimmten proportionalen Verhiltnis zu- 


einander im Blut vorkommen. Es sind dies: 


1. die Lymphozyten ; 

2. die Monozyten; 
die neutrophilen polymorphkernigen Leukozyten, vergleichend anatomisch 
die spezialgranulierten Leukozyten 
die eosinophilen Leukozyten ; 


die basophilen Leukozyten. 


(‘ur eine genauere Beschreibung dieser Formen muss ich auf die Lehr 


bacher der inneren Medizin und der Hamatologie, speziell auf ihren Klas- 


siker NAEGELI? hinweisen: Typ 1 und 2 kann man auch heute noch grosso 


modo als die ungranulierten Formen bezeichnen, wahrend Klasse 3—5 zu- 


sammen die Gruppe der granulierten Leukozyten bilden. 


Das Wesen dieser Granula ist lange Zeit Gegenstand der Diskussion gewesen. 
Fur die einen sind die Granula Sekretionsprodukte der Zellen, fiir die anderen integrie- 
rende Bausteine des Zellgertistes. Letzten Endes geht es da in die feinsten Fragen der 
Zellarchitektur hinein. Nach der Auffassung Ernsts* enthalten beide Darstellungen ein 
Stuck Wahrheit: ,Die Plasmosomen (nach unserer Meinung besser als Plastosomen) 
als die feinsten kornigen Strukturelemente sind die Anlage fiir die Granula, als die 
kornigen Stoffwechselprodukte.“ 4 

Man kennt Schwankungen des Granulagehaltes; schon fiir die Wirbellosen. 
KOLLMANN® konstatiert das Schwinden der (eosinophilen) Granula beim Hungern der 
Krabben usw. Der Befund wird durch Romiev® bestatigt; man vergleiche dazu auch 
das Verschwinden eosinophiler Zellen in den Darmschichten von Hungertieren?. Es 
handelt sich also wohl um Nahrungs-, speziell Eiweissreserven, deren Schicksal ent- 
sprechend den beim histiozytaren System gemachten Ausfiihrungen ein verschiedenes 


sein mag. 


ScHULz, Winterstein, I, I, p. 1230. 

? NaEGELI, Blutkrankheiten und Blutdiagnostik, jetzt 5. Auflage; ich zitiere meist 
nach der 4. Auiflage, die mir der Autor giitigst zur Verfiigung stellte. 

Ernst in und Marcuanp, Handbuch d. Allg. Pathol., III. Bd., I. Abt. 

4 Ernst, |. c., p. 52 und 53. 

5 KOLLMANN, 1. c., p. 209. 

® RoMIEU in der p. 329 zitierten Arbeit. 

* NAEGELI, c., p. 158. 
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Die Granula sind verschieden; ihre Verschiedenheit ist ein wichtiges, 
sogar das wichtigste Hilfsmittel zur Charakterisierung der verschiedenen 
Leukozytenarten. 


Enrich hat vor allem durch farbenanalytische Studien diese Unterschiede auf- 
gedeckt, und so bildete das farberische Verhalten einen Mittelpunkt der Diskussion. 
Dabei schalten sich etwa folgende Fragen heraus: 1. Sind Granula von gleichem far- 
berischen Verhalten identisch? 2. Geniigen Granula gleichen farberischen Verhaltens 
zur Charakterisierung eines Zelltypus? 3. Darf in einem Zelltypus stets nur eine Form 
der Granulationen vorkommen oder konnen sich 4. Abweichungen finden, ohne dass 
der Zellcharakter dadurch verwischt wird? 

Die Antwort lautet uberall gleichsinnig, fiir 1—3 Nein, fiir 4 Ja, und doch haben 
sich die farbenanalytischen Studien siegreich durchzusetzen gewusst. Freund und Feind 
wenden sie taglich an, und dienten sie nach der Formulierung WerpeNnreICcHs! unter 
Umstanden auch nur dazu, die rasche Erkennung der Granula zu erleichtern. Das far- 
berische Verhalten ist eben doch das augenfalligste Merkmal der Granula, deren 
Spezifitat es zwar nicht ausmacht, fiir deren Spezifitat es uns aber die Augen geéffnet 
hat. Tatsachlich ist jeder nach seinem farberischen Verhalten getaufte Granulatypus 
durch eine Reihe morphologischer und physikalischer Eigenschaften charakterisiert, 
die ihn identifizieren lassen, wenn auch die farberische Eigenschaft sich geandert hat. 

Mit der Art der Granula gehen also auch Verschiedenheiten des tibrigen 
morphologischen Verhaltens von Protoplasma und Kern Hand in Hand. 
gehen auch physiologische Unterschiede parallel, so dass man wohl berech- 
tigt ist, die genannten Leukozyten als ebenso viele verschiedene Zelltypen 
anzusprechen, Dabei ist es nicht der Zufall, resp. Ort und Zeit der Wir- 
kuiig, der etwa einen indifferenten ausgereiften Leukozyten zum determinier- 
ten werden lasst, sondern die Bestimmung zum spezifischen Leukozyt zu 
werden ist schon, friher oder spater, in seine Wiege gelegt und wird struk- 
turell verankert. 

Es ist klar, dass dem Hamatologen diese scharfe Differenzierung zuerst sich auf- 
drangen musste, gerade wegen seines ecinseitigen (menschlichen) Materials und weil 
er vom Blut und nicht auch vom Mesenchym ausging. Dabei erwies sich das ver- 
schieden farberische Verhalten der Granula und des Protoplasmas im allgemeinen 
innerhalb eines Zelltypus wiederum als verfeinerndes Erkennungszeichen: junge Zellen 
basisch, altere sauer. Dies ist nun nicht nur ein Merkmal menschlicher Blutzellen, 
sondern KOLLMANN? macht die gleiche Beobachtung auch fiir Crustazeen und Skor- 
pioniden. 

Art und Zahl der Leukozyten sind in erster Linie fiir eine jeweilige 
Tierspezies einigermassen spezifisch; durchgeht man die Blutbefunde ver- 
schiedener Tiere, so begegnen uns nach der quantitativen wie nach der quali- 
tativen Seite eine Reihe von Unterschieden. 

So zeigen schon einzelne Saugetiere ein abweichendes Bild. Die spezialgranu- 
lierten (i. e. im gewohnlichen Sprachgebrauch die neutrophilen) Leukozyten treten 

1 WEIDENREICH. Die Leukocyten und verwandte Zellformen. Ergebn. d. Anatomie 


u. Entwicklungsgesch., Bd. 10, 1911, p. 647. 
KOLLMANN, I. c., p. 206. 
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beim Kaninchen als pseudoeosinophile, beim Meerschweinchen als amphophile Leuko- 
zyten auf. Auch bei den Vogeln sind nur ein Teil der eosinophil gefarbten Leukozyten 
wirkliche Eosinophile; diejenigen mit kristalloiden, stabchenformigen Granula werden 
wiederum den Neutrophilen gleichgestellt. 

Bei einer Reihe niederer Wirbeltiere schienen die Granulozyten nach friiheren 
Angaben zu fehlen oder doch stark zurtickzutreten. Es macht aber den Eindruck, dass 
durch die neuesten farbenanalytischen Studien die Einheitlichkeit wieder grosser wird. 
Liest man doch bei Maxtmow!: 

Bei allen? Wirbeltieren lasst sich im Blut (s. Abschnitt tber Blut) eine beson- 
dere granulierte Leukozytenart unterscheiden, die der Zahl nach unter den weissen 


Blutkorperchen die erste Stelle cinnimmt* usw. (es sind die spezialgekérnten Granulo- 


Dass im ubrigen quantitative Unterschiede vorkommen, wird denjenigen nicht 
wundern, der von der Klinik her weiss, wie bei gleichen Individuen weitgehende 


schwankungen in der Gesamtzahl der Leukozyten wie in ihrem prozentualen Verhalt- 


nis auftreten, ist doch das Blutbild ciner der feinsten Gradmesser ftir die Vorginge, 


die sich physiologisch oder gar pathologisch im Korper abspiclen. 


Man hat daher allen Grund, in erster Linie auf das gemeinschaftliche 
Vorkommen aller Leukozytentypen den Hauptakzent zu legen, darin das 
Gesetz zu erkennen und die Abweichungen als sekundare Erscheinungen zu 
erklaren. Diese Forderung drangt sich um so mehr auf, als wir den gleichen 
Zelltypen wenigstens teilweise auch im Mesenchym der Wirbeltiere begegnen, 
und als auch schon bei den Wirbellosen gleiche oder zum mindesten ahnliche 
Zelltypen ausgebildet sind. 

KOLLMANN beschreibt bei den Wirbellosen Zellen mit basischen Kiigelchen (sphé- 
rules), die er mit den Mastzellen der Wirbeltiere vergleicht; die Eosinophilen sind 
gelaufige Erscheinungen, Mischformen von baso- und acidophilen Granulis mitt Fett- 
kugelchen weisen auf die Verwandtschaft mit den Fettzellen hin; endlich finden wir 
die sogenannten hyalinen Leukozyten I. und II. Stadiums. Letztere werden, wie wir 
schon (p. 329) horten, von Romieu mit den Monozyten identifiziert, erstere gelten 
KOLLMANN als kleine Lymphozyten, so dass in den verschiedenen, leukozytenfithrenden 
Gewebslucken — wie bei den Wirbeltieren — nur die spezialgranulierten Formen fehlen. 


Auf die letzten zwei Aussagen werden wir unten zuriickzukommen haben. 
So ergibt sich fur die Leukozyten ein fast ubiquitares Vorkommen. 


Wie auf ihre Verteilung innerhalb des einzelnen Korpers das verschiedene Milieu 
variierend wirkt, werden wir spater noch sehen. Im tbrigen ist es wohl auch so, dass 
umgekehrt die Leukozyten des Mesenchyms regulierend auf die Milieuzusammen- 
setzung wirken. Die farberische Kombination von Blau und Rot, die uns so haufig 
begegnet, ist doch wohl nicht nur ein Farbenspiel, bestimmt die Forscherarbeit etwas 
frohmitiger zu gestalten, sondern sie bildet den Ausdruck einer intrazellularen Spei- 
cherung saurer und basischer Korper, deren intrazellulares Beiseiteschaffen das Saure- 
Basen-Gleichgewicht des Milieus herstellt. 
Wenn nun die selbstandige Bedeutung der verschiedenen Leukozyten- 
typen jetzt wohl allgemein anerkannt ist, so besteht in der genetischen Frage 


4 Maxinow, lI. c., p. 397. 
? Kursiv von mir. 


: 
54 
: 
VVle 
1027 
: 
4 4 
‘ 
6 
2 
300 


549 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


noch keine vollige Einigung. Soviel ist sicher, dass die fiinf aufgestellten 
Typen als die definitiven Endglieder je einer besonderen Entwicklungsreihe 
zu betrachten sind. Sie sind einander koordiniert, keiner leitet sich direkt 
von einem anderen ab. Auch der kleine Lymphozyt des Blutes geht im Blut 
selbst nicht in eine andere Leukozytenart tiber. 

Die Mehrzahl der Autoren betrachtet die kleinen Lymphozyten tberhaupt als 
irreversible Endformen. WeEIDENREICH und Maximow! wollen ihnen aber eine weitere 
Entwicklungsmoglichkeit zuerkennen. Sie sollen sich unter Umstanden zu grosseren 
Lymphozyten zuruckbilden, zu Hamozytoblasten, aus denen auch Granulozyten wieder 
entstehen konnen. Endlich lasst MAximow aus ihnen Plasmazellen, Polyblasten, das 
sind die so wandlungsfahigen monozytoiden Wanderzellen, Histiozyten und damit auch 
Fibrozyten hervorgehen?. Wir miissen spater auf diese Frage zuriickkommen, hier nur 
der Hinweis, dass diese Umwandlungsmoglichkeit nur den ins Mesenchym zurtickver- 
setzten Lymphozyten zuerkannt wird, und dass es sich dabei auch fur Maximow um 
eine Moglichkeit, nicht um das typische Geschehen handelt. 

Dass auch die im Blutstrome kreisenden Lymphozyten sich in andere Blutzellen 
verwandeln, ist von Maximows Gegnern ,,falschlicherweise“ als dessen Ansicht dar- 
gestellt worden*, Von dem Blut der Anuren freilich wird auch jetzt* eine derartige 
heteroplastische Bildung gemeldet; ich zitiere den betreffenden Passus auf p. 364. 

Hier mag noch angefuhrt werden, dass bei den Wirbellosen ftir KOLLMANN sein 
kleiner Lymphozyt die Stammform der ganzen Leukozytenreihe darstellt. 


Den Mutterzellen unserer funf Leukozytentypen begegnen wir normaler- 
weise nur in den bereits wiederholt erwahnten sogenannten hamopoetischen 
Organen. Die Granuloztyen gehen aus den neutrophilen, eosinophilen und 
basophilen Myelozyten des Knochenmarks hervor (vgl. Fig. 164), der kleine 
Lymphozyt aus einer Lymphozytenform der Lymphknotchen, fiir die Mono- 
zyten ist die Herkunft noch diskutiert. Die genannten Mutterzellen teilen 
sich mitotisch, die Teilungen wiederholen sich homoplastisch, und so sind 
diese Mutterzellen als die regularen Bildungszellen des erwachsenen Orga- 
nismus zu betrachten. Prinzipiell muss aber zum mindesten einmal wahrend 
jeder ontogenetischen Entwicklung eine noch weniger differenzierte Ahnen- 
zelle existiert haben, die z. B. bei den Granulozyten noch granulafrei ist und 
sich nachweisbar erst sekundar zum Granulatrager ausbildet. Diese Ur- 
formen lassen sich nun auch nachweisen, und zwar nicht nur ontogenetisch, 
sondern nach der Ansicht der meisten Autoren auch noch in hamopoetischen 
Organen des Erwachsenen, endlich in pathologischen Fallen im Blut selbst. 
Man hat friher die ungranulierten Vorstufen der Myelozyten identifiziert 
mit den Vorstufen der granulafrei bleibenden Lymphozytenreihe, der ,,Lym- 
phoidzelle“. NAEGELI ist es dann gelungen, Unterschiede zwischen beiden 
Formen aufzudecken; auch die Vorganger der Myelozyten sind schon etwas 

Maximow, lI. c., u. a. p. 442 und 443. 
Siehe Maxrmows Schema, 1. ¢., p. 530. 


MAximow, l. c., p. 436. 
Maxrinow, I. ¢., p. 430. 


40. — A. Z. 1932. 361 


Mutterzellen 
der Leukosyten. 


Auffassung der 
Dualisten und 
Unitarter. 


; 
> 
“Ag 
a 
ite 
: 
+. 


MAX HAUSMANN 


Besonderes, es sind Myeloblasten. Damit wurde der Schlusstein fiir die dua- 
listische Lehre gelegt, die besagt, dass Lymphozyten und Granulozyten zwei 
scharf getrennten Stammbaumen angehoren. Selbstverstandlich gehen letzten 
Endes auch diese zwei Reihen einmal auf eine gemeinsame Urform zuriick, 
aber diese dem Mesenchym angehérige Zelle hat nach der Meinung der 
Dwualisten nur im embryonalen Leben als gemeinsame Matrix funktioniert, 
und schon ganz fruhzeitig haben sich die zwei Stamme herausdifferenziert. 
Diese einmal selbstandig gewordenen Stamme bewahren ihre Differenzierung 
unweigerlich. Die Unitarier dagegen wollen die Unterschiede nicht als 
durchgreifend anerkennen. Eine oben am Stammbaum stehende lymphoide 
Zelle, yon Maximow heute mit Ferrata als Hamozytoblast bezeichnet, tragt 
das ganze Leben lang die Fahigkeit in sich, zum Granulozyt (inklusive 
ferythroblast, wie wir schon hérten) wie zum Lymphozyt auszuwachsen. 

In den letzten Jahren kommt nun noch eine dritte Auffassung zum Wort. 
Wahrend die Unitarier fur den Monozyten die lymphoide Herkunft schlecht- 
weg annehmen, wahrend nach NaAkEGELI diese Form von Myeloblasten ab- 
zuleiten ist, nehmen die Trialisten fiir sie einen besonderen Stammbaum in 
Anspruch, der nach der retikulo-endothelialen Zelle hinauffiihrt. Diesbeziig- 
liche Stammbaume siehe bei NAEGELI' und bei Maxrmow?. 

Der Streit zwischen Dualisten und Unitariern, speziell auch um die 
Myeloblastenexistenz als der Schlusselstellung der verschiedenen Theorien, 
ist auf sehr breiter Basis geftihrt worden und hat auf alle Falle das Gute 
gehabt, die Kenntnisse auch der Tatsachen stark zu erweitern. [és sind mor- 
phologische, zellularphysiologische, topographische, ontogenetische, phylo- 
genetische und pathologische Beobachtungen ausgewertet worden. Mehr um 
uns an diesem Tatsachenmaterial zu bereichern, als um den Richter zu 


spielen, seien die wesentlichen Ergebnisse zur Darstellung gebracht. 


1. Die Darstellung der Morphologie der Myeloblasten hat im Laufe der Jahri 
vieltache Schwankungen erfahren, worauf die Gegner eingehend hinwiesen, und was 
auch NAEGELI zugesteht; immerhin ist der aktuelle Stand wohl so, dass die Hamato- 
logen den Myeloblastentypus sicher glauben erkennen und differenzieren zu konnen. 
Der Myeloblast wird auch von den meisten Pathologen anerkannt, so von STERNBERG", 
in etwas anderem Sinne — als pathologisch entdifferenzierte Myeclozyten — auch von 
HirscHretp® verwertet den Begriff konstant trotz den hie und da in 
Praxis bestehenden Schwierigkeiten der Unterscheidung. Maximow spricht jetzt in 
sciner Monographie regular von Promyelozyten, die von der im Knochenmark liegen- 
den grossen Lymphoidzelle, dem Hamozytoblast Ferratas, sich ableiten. Letztere aber 


sind, wie wir soeben horten, den mittelgrossen und grossen Lymphozyten des Lymph 


1 NAEGELT, |. c., p. 253 und 254. 

* Maximow, |. c., an verschiedenen Orten (seine cigene Auffassung p. 443). 

% STERNBERG, Herkunft der farblosen Blutkorperchen, in Krehl-Marchands Hand- 
buch d. allg. Pathol., II, I. 

* Hetty, Lympho- und Leukocyten, in Ergebn. d. allg. Pathol., Bd. 17, I, p. 46. 

® HirscHFetp, Leukdmie usw., in Schittenhelms Handbuch der Krankh. des Blutes 
usw., Bd. I. 
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knotchens potentiell gleich. Wenn sich Verschiedenheiten finden oder bei der Ent- 
wicklung zum Promyelozyt oder Leukoblast (frihere Bezeichnung nach PAPPENHEIM) 
herausbilden, so rihrt dies bloss von Verschiedenheiten der Existenzbedingungen 
(medullares und lymphatisches Milieu) her!. In dem jetzigen Zusammenhang muss ich 
auf dieses Zugestandnis von verschiedenen Formen der vorgranulierten Stadien das 
Schwergewicht legen, ihre prinzipielle Einschatzung und die Deutung ihrer Genese 
haben uns spater zu beschaftigen. 

2. Es bedeutete einen besonderen Triumph der dualistischen Lehre, als auch schon 
in den Myeloblasten zwei funktionelle Elemente nachgewiesen werden konnten, die den 
Granulozyten eigen sind, wahrend sie nach der jetzt gelaufigen Darstellung den 
Lymphozyten fehlen (vgl. dazu allerdings einige von MAximow? zitierte neueste gegne- 
rische Stimmen). Sie besitzen ein proteolytisches Ferment und Oxydasen (letztere 
nachgewiesen durch die Indophenolblausynthese und die Peroxydasereaktion); davon 
wird nachher zu reden sein. 

3. Topographisch finden sich bei den Amnioten nach Abschluss des Entwick- 
lungszyklus auch schon die Myeloblasten, nicht bloss ihre Abkommlinge, normaler- 
weise nur im Knochenmark. Sie bilden niemals Follikel, sondern nur lockere Zell- 
anhaufungen; ihre Anordnung ist perivaskular, ihr Vorkommen gemeinsam mit den 
Erythroblasten. Die Lymphozyten dagegen folgen den Lymphgefassen oder periarte- 
riellen Scheiden und bilden dort Knotchen. 

Maximow lasst die Unterschiede der Anordnung (als Knotchen und _ perivaskular) 
fur dieses Endstadium gelten. Die logische Deutung ist jedoch verschieden. NAEGELI 
sagt, weil es verschiedene Elemente sind, verteilen sie sich auch topographisch ver- 
schieden; Maximow aber, weil sie verschieden lokalisiert sind, werden die prinzipiell 
gleichartigen Elemente tatsachlich verschiedenartig. 

Die Entscheidung zwischen diesen beiden Alternativen wird durch das Studium 
der phylo- und ontogenetischen Verhaltnisse nahergertckt. 

4. Die genetische Betrachtungsweise geht in erster Linie von dem Vorkommen 
im Blut aus. 

Die verschiedenen Leukozytentypen kommen bei allen Wirbeltieren nebeneinander 
vor, und es zeichnet sich keine Entwicklung etwa in dem Sinne ab, dass die einzelnen 
lormen sukzessive im Blute auftreten. Wenn aber alle Leukozyten von einer ungranu- 
lierten Urform abstammen, so konnte man bei der vergleichend anatomischen Betrach- 
tungsweise a priori wenigstens cin Vorherrschen dieses Elementes bei den niederen 
Wirbeltieren erwarten. Freilich ware mit dieser Feststellung nur im allgemein ent- 
wicklungsgeschichtlichen Sinne etwas gewonnen, nicht fur die Entscheidung des Strei- 
tes der beiden Lager, denn nach den heutigen Auffassungen wiirde sofort die Frage 
aufgeworfen: Ist diese ungranulierte Zelle uberhaupt lymphoider oder ist sie vielleicht 
mycloblastischer Natur? Aber die einer friiheren Zeit entstammende Problemstellung 
und Beweisfuhrung zugunsten der unitarischen lymphoiden Auffassung ist jetzt iiber- 
haupt mussig geworden: WEIDENREICH glaubte noch nach dem bis 1911 vorliegenden 
Beobachtungsmaterial an ein Vorwiegen der ungranulierten Formen. Maximow aber 
erklart, wie wir oben schon horten, die spezialgranulierten Leukozyten fiir das in 
allen Wirbeltierklassen vorherrschende Element. 


Beachtenswert sind die Ergebnisse der Ontogenese, bei der wir wieder die post- 


embryonale Regeneration und die embryonale Erstbildung zu unterscheiden haben. 
Im positfotalen Leben gelangen bei den niederen Wirbeltieren unter bestimmten 
Umstanden (jugendliche Tiere, Fitterung nach Hungern oder Winterschlaf) auch noch 


4 Maximow, |. c., p. 441. 
* Maxinmow, I. c., p. 440. 
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unreife Formen ins Blut, die hier reifen. Neben homoplastischer Umformung findet 
auch eine heteroplastische statt. So bilden sich nach der Angabe von Maximow? bei 
jungen Anuren im Blut nicht nur Erythrozyten und granulierte Leukozyten aus den 
entsprechenden Jugendformen, sondern ,,zahlreich vorhandene lymphoide Zellen mei- 
stens vom Charakter typischer kleiner Lymphozyten zeigen die uberzeugendsten Bilder 
einer heteroplastischen Verwandlung in Erythroblasten, Spezialmyelozyten und Throm- 
bozyten (FREIDSOHN I910)“. Diese Zellen werden von den Dualisten als kleine Myelo- 
blasten angesprochen. 

Bei den hoheren Tieren, speziell beim Menschen, kommt normalerweise cine 
solche Reifung im Blut nicht mehr vor, es gehen nur die reifen Formen ins Blut tuber. 

Wahrend der fdtalen Entwicklung zeigt sich nun eine hochst bemerkenswerte 
zeitliche Dissoziierung fiir das Auftreten der verschiedenen Leukozyten im Blut. 
KNoLL? bringt wohl die neuesten und prazisesten Angaben. Im ersten Embryonalmonat 
fuhrt das menschliche Gefassystem nur Rote der ersten Reihe, im zweiten treten dann 
die ersten Leukozyten auf, und zwar sind es Granulozyten (vorwiegend neutrophile, 
aber auch eosinophile Myelozyten). Erst 21% Monate* spater, zu Beginn des vierten 
Monats*, werden die ersten Lymphozyten im Blut gesichtet. Sichere Monozyten aber 
findet KNott erst im fiinften Monat, Mastzellen sind vor dem sechsten Monat nur 
sehr selten. 

Man wird aus diesen Angaben ohne weiteres auf die Spesifisitat der verschie- 
denen Leukosytenformen schliessen und weiterhin auch annehmen diirfen, dass diese 
morphologisch schon friihseitig fixiert wurde, um so frithzeitiger, je weiter wir in der 
Tierrethe vorwiartsschreiten, und swar mindestens in swet Linien. Man ist wohl auch 
geneigt, entsprechend dem seitlich verschiedenen Auftreten der beiden Linien im Blut, 
auf eime friihseitigere Genese der einen Linie, und swar der Granulosyten, su 
schiiessen. 

Doch sagt ja dieses verschiedene Auftreten, streng genommen, noch nichts uber 
die Zeit der Genese aus; die reifen Elemente konnten schon lange gebildet in den 
hamopoetischen Organen bereit liegen; vielleicht ist der chemotaktische Ruf aber bis- 
her ausgeblicben, oder das bildende Organ hat noch nicht den richtigen Anschluss an 


das Gefassystem gefunden. Doch erweisen sich diese Einwande mehr als solche logi- 


scher Natur. Tatsachlich hinkt fur die Lymphozyten — und auf diese als die spater 
\uftretenden mtssten die gemachten Uberlegungen in erster Linie angewendet wer- 
den — die Ausbildung der definitiven Bereitungsstellen dem Auftreten der Lympho- 


zyten im Blut sogar nach; fiir die frihen Blutlymphozyten hat man alle Muhe, uber- 
haupt einen Bildungsort zu finden. 

5. All die am Blut gemachten Beobachtungen rufen also einer Erganzung, der 
Mitberiicksichtigung der hdmopoetischen Organe. Genaueres wird das 27. Kapitel 
bringen, doch ist ein kurzes Eingehen besonders auch auf die genetischen Verhaltnisse 
jetzt schon notig. Die ganze Darstellung ist nicht gerade einfach. Die bisher tuber die 


hamopoetischen Organe gemachten Bemerkungen bezogen sich auf die endgultigen 


Organe der Blutkorperchenbereitung speziell beim Sauger, und da liegen die Dinge 


relativ einfach: Die Lymphozyten stammen aus den Lymphdrusen und den Lymphfol- 
likeln der Milz, die Granulozyten inklusive Erythrozyten einzig aus dem Knochen- 
mark: genauer gesagt sind freilich nur die ersten Organe ausschliesslich nach der 


Lymphozytenpoese hin spezifiziert, wahrend man innerhalb des granulozytenbildenden 


1 Maximow, I. c., p. 430. 
2 I und II, 1. zitiert p. 342 und 347. 
I, 1. c., p. 62. 

* Kwo t, II, |. c., p. 566. 
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Knochenmarks auch Lymphknotchen in allerdings beschranktem Masse und mit um- 
strittener Bedeutung! begegnet. 


Es ist nun fur den Kenner cine Selbstverstandlichkeit, fiir den weniger Orien- 
tierten sei es aber kurz erwahnt, dass der Ort der Blutbildung, und zwar fiir beide 
Zellreihen, nicht immer der gleiche ist. 

Fur die Roten und Granulozyten ist vergleichend anatomisch nur bei den Amnioten 
und den Anuren Knochenmark Bereitungsstelle; bei den Urodelen und Fischen da- 
gegen werden die Roten in der Milz, die Granulozyten in verschiedenen Organen 
gebildet, teils in der Leber, teils in Herden, die im wesentlichen um den Intestinal- 
traktus und in den Nieren, vereinzelt auch an der Herzoberflache (Ganoiden) liegen. 
Besonders die letztgenannten Bildungsstellen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie 
nicht nur Granulozyten-, sondern auch Lymphozytenbildner, also gemischte Gewebe, sind. 


| 


Zwischen all diesen Lokalisationen muss ein Zusammenhang bestehen. Denn es 
ist nicht einfach so, dass mit fortschreitender phylogenetischer Entwicklung alte hamo- 
poetische Organe nicht mehr zur Ausbildung kommen, und an ihre Stelle von vorn- 
herein etwas Neuartiges tritt; vielmehr wird das alte Organ nach wie vor angelegt 
und bleibt dann auch*nachtraglich noch bestehen. Bei dieser ersten Anlage nun handelt 
es sich nicht um ein vortbergehendes gleichsam pro memoria Skizzieren, wie man 
dies bei anderen ontogenetischen Entwicklungen annimmt, oder um eine Anlage, der 
von vornherein eine andere Bedeutung zukommt, sondern diese Anlage tritt auch noch 
in Funktion und ubt voriibergehend die Tatigkeit aus, die bei den Urodelen und Fischen 
den homologen Organen — zusammengenommen — sgettlebens zukommt. So sehen wir 
bei der fotalen Entwicklung der genannten Tiergruppen, den Amnioten und den 
Anuren, der definitiven Bildung im Knochenmark vorausgehend, Milz und Leber als 
Granulozyten- und Erythrozytenbildner und -zerstorer funktionieren. 

Erst sekundar erfolgt die Funktionsablosung derart, dass eben das Knochenmark 
die Bildung ubernimmt, wahrend die alten Organe nur noch direkt oder indirekt am 
Abbau der Roten sich beteiligen, der positiven Seite der Hamopoese aber entweder 


ganz entfremdet werden (Leber) oder ins Lager der Lymphozytenbildner iibergehen 
(Milz). 

Ruckwartsschreitend kommen wir bei den Meroblastiern noch zu_ primitiveren 
Bildungsstatten, von denen der Dottersack weitaus die wichtigste ist. Aber auch bei 
den Holoblastiern, bei denen die Leber als erstes hamopoetisches Organ gilt, weicht 
wohl innerhalb dieses Organs der erste Bildungsmodus von dem spateren ab, lasst sich 
der Blutinselbildung vergleichen, wie wir dies schon in Kap. 23 C gehort haben. 

Trotz dieses Wechsels der Entstehungsorte bleibt sich, abgesehen von der Milz, 
der spezielle Anteil all der genannten Organe an der Himopoese immer gleich. Uber- 
all werden Erythrozyten und in steigendem Masse auch Granulozyten gebildet. Die 
Spesifisitat der Granulozytenrethe scheint also auch darin sum Ausdruck zu kommen, 
dass ste sich sogar thre gesonderten Organe wahlt; dieses Wachsen in Reinkultur ist 
freilich, wie die angefiihrten gemischten, die lympho-granulopoetischen Gewebe Maxi- 
mows? zeigen, nicht absolutes Gesetz. 


Bei dieser vergleichenden Darstellung lernen wir nun noch ein sweites: die Be- 
seichnung ,,Organ“ erscheint reichlich euphemistisch, und je weiter wir die Entwick- 
lung surtickgehen, um so mehr redusiert sich der Begriff auf eimige recht primitive 
»myeloische“ Gewebselemente. 

Einformiger, dabei eigentlich noch wtberraschender ist das Bild, wenn wir der 
Bildungsstatte der Lymphozyten nachgehen; erst vergleichend-anatomisch. Als Herde 


1 II, 1. c., p. 566. 
? Maximow, I. c., p. 432. 
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gelten vor allem die Lymphknoten. Diese fehlen aber nach NAEGELI von den Amphibien 
an abwarts vollig’, und Maxrmow macht sogar schon fiir die Vogel Einschrankungen’?. 
WEIDENREICH hatte nun an Stelle der Lymphknoten das lymphoide Grundgewebe als 
Mutterboden betrachtet. Dies fallt aber heutzutage viel schwerer, da bei den niedersten 
Wirbeltieren echte lymphoide Gewebe fehlen*. Was friiher als Lymphoidgewebe be- 
zeichnet wurde, erweist sich mit der heutigen Untersuchungstechnik als lymphogranulo- 
poetisches Mischgewebe; wir haben oben seine wichtigsten Vertreter bereits genannt. 

Es geht durch diese Feststellung also einmal die Reinheit der Linie verloren; 
dazu kommt noch, dass in diesen gemischten Blutbereitungsstellen die Lymphozyten 
relativ sparlich sind. MAximow denkt daher direkt an eine mitotische Vermehrung im Blut. 

Die Spuren, die uns nach einem primitiven lymphozytopoetischen Organ fithren 
sollten, verlaufen also im Sand. 

Ahnlich gestalten sich die ontogenetischen Verhaltnisse. Wir haben schon frther 
gehort, dass Lymphozyten erst spate Gaste des Blutes sind. Auf die Frage nun, woher 
die ersten Blutlymphozyten stammen, antwortet KNOLL einmal negativ: sicher nicht 
aus Leber und Knochenmark, aber auch nicht aus der Milz, deren Lymphozytopoese 
fruhestens Ende des sechsten Monats beginnt. Eine erste Entstehung aus den primi- 
tiven Lymphgefassen, deren Anlage im zweiten Monat erfolgt, ist noch unsicher?, 
Lymphknoten aber reifen relativ spat. Die grossten Lymphdriisen erreichen erst im 
achten Monat ihre vollige Ausbildung. Saprn® freilich findet die ersten Follikel schon 
bei einem 50-mm-Embryo, also nach der KNoxischen Tabelle am Ende des dritten 
Monats. Doch ist damit der Beweis auch fiir eine bereits stattfindende Lymphozyto- 
poese noch nicht geliefert, denn KNoLL® beschreibt von der Milz auch inaktive Follikel, 
deren Zytopoese also noch nicht begonnen hat. Die Lymphozyten des Blutes sind also 
spat, ihre anerkannten definitiven Bereitungsstellen aber noch spater. Die aus der Phylo- 
genese bekannten anderen oben genannten Lymphozyten bereitenden Organe (Darm, 
Niere usw.) sind ontogenetisch als Brutstatten von Lymphozyten bei hoheren Tier- 
klassen bisher nicht bekannt, vielleicht freilich bloss noch nicht genigend hamatologisch- 
histologisch untersucht’, oder nicht geniigend gewertet; wir werden spater darauf 
zuruckkommen. Im Moment jedenfalls ist man etwas in Verlegenheit, ein primitives 
lymphozytopoetisches ,,Organ“ zu nennen. KNOLL weist vor allem auch auf die Thymus 
hin, die ihm und anderen Autoren ein frihzeitiger Herd der Lymphozytenbildung zu 
sein scheint, ,,doch sind die Akten tiber diese Frage noch nicht geschlossen“ ®. 

So ist also die erste Genese der Lymphozsyten noch unklar, jedenfalls schrumpft 
fiir die Lymphosyten berettenden Apparate die Vorstellung eines Organes fast noch 
mehr susammen als bet den Granulozytenbildnern; bestenfalls handelt es sich um ein 
lymphoides, wenig charakterisiertes“ Gewebe oder dessen einzelne Bestandteile. 

Die genetische Betrachtungsweise der blutbildenden Organe bringt uns also keinen 
swingenden Entscheid zwischen Dualisten und Unitariern. Die endgiiltig dualistisch 
angelegten Organe riicken oder kénnen swar su etnem Organ zusammenrticken. Man 
wird aber die Feststellung auch nicht als einen Sieg der Umitarter buchen diirfen, da 
eben in dem gleichen Organ die beiden Typen schon nebeneinander vorkommen und 
weiterhin auch dort, wo diese Organe sich auf bescheidene Gewebe oder Gewebsrudi- 

1 NAEGELI, 1. c., p. 197. 

Maxrinow, I. c., p. 377. 
roo 


Maximow, 1. c., p. 378. 
* Kno t, I, 1. c., p. 66. 
5 SaBin, Die Entwicklung des Lymphgefassystems, in KerBEL und Mati, Handbuch 
d. Embryologie des Menschen, Bd. II, p. 715. 
Kno tt, I, 1. c., p. 62. 
Knot, II, 1. c., p. 566, unter Satzumstellung. 
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mente reduzieren, ein Gewebsdualismus sich erkennen lasst. — An diesem Punkte haben 
wu spiter einsusetzen. 

6. Pathologie. Die raumliche Trennung, wie wir sie (sub. 3) gegeben haben, ist Pathologie. 
nur physiologisch so reinlich, wie oben dargestellt wurde. Bei pathologischen Wuche- 
rungen des hamopoetischen Apparates kommt es zu Verschiebungen derart, dass bei 
der sogenannten lymphatischen Leukamie auch das Knochenmark an der Bildung von 
Lymphozyten teilnimmt und umgekehrt bei der myeloischen Leukamie auch Lymph- 
drusen beteiligt sind. Man hat diese Vorkommnisse als Metastasen, als Kolonisation 
gedeutet. In letzter Zeit dringt aber die Meinung durch', dass das Vorkommen lympha- 
tischer wie myeloischer Elemente nicht organbedingt sei, sondern dass beide ubiqui- 
tarer, mesenchymatoser Natur seien. MAximow lasst fiir beide Auffassungen Raum. 
Wir werden also auch hier von den Organen in die primitiveren Gewebsformen zurtick- 
gewiesen; fur diese primitivere Gewebsform muss aber auch wieder ein gewisser 
Dualismus bestehen, wie aus einer weiteren Beobachtung aus der Pathologie hervor- 
geht, auf die NaAgGELI mit Recht grosses Gewicht legt, wahrend Maximows Antwort 
nicht recht befriedigt: Beim Wuchern myeloischen Gewebes in der Milz z. B. werden 
die Keimzentren zerdruckt, also im gleichen Milieu ein gegensatzliches Verhalten der 
Myeloblasten und der grossen Lymphozyten. 


All diese Ausfthrungen durften gentgend zeigen, dass zwischen Zusammen- 
Granulozyten und Lymphozyten (die Monozyten mégen jetzt noch un- = /¢°!!%: 
berucksichtigt bleiben) eine recht grosse Kluft besteht, eine Kluft, die sich 
nicht nur auf die Endformen erstreckt, sondern auch schon die Vorstufen 
der beiden Stamme trennt. Morphologische Unterschiede dieser Vorstufen 
werden heute auch von Maximow anerkannt, insofern auch er von Pro- 
myelozyten — uber die feineren nomenklatorischen Differenzen sind die 
Originalwerke zu konsultieren — spricht. Noch eindrucksvoller sind die 
fruhzeitigen physiologischen Differenzierungen. Auch die Verteilung auf ver- 
schiedene Organe und die topographisch andersartige Anordnung in diesen 
weisen auf ausgesprochene Unterschiede hin, und die Verhaltnisse in der 
Pathologie deuten in die gleiche Richtung. Eindringlich kommt weiterhin 
in der Phylo- und Ontogenese immer und immer wieder ein mindestens 
dualistisches Moment zum Ausdruck. Wenn dann speziell das vergleichende 
Studium der hamopoetischen Organe entgegen einer ersten Erwartung auch 
nicht die letzten Waffen zur Entscheidung liefert, so hangt dies mit der 
Natur eben dieser Organe zusammen. Es sind ja keine Organe im gewohn- 
lichen Sinne des Wortes, sondern mehr oder weniger intensiv ineinander 
verstrickte Gewebskonglomerate, die der Blutregeneration vorstehen. In der 
Tat hinkt ein hamopoetisches Organ nach dem anderen in seiner charakte- 
ristischen Bildung und seinem jeweiligen Erzeugnis der Anwesenheit der 
Blutelemente selbst und ihrer primitiven Matrix nach, und man muss den 
Satz formulieren: Die hamopoetischen Organe sind nicht die primaren Pro- — Sekundire 
liferationsherde der Blutelemente, sondern primar vorhandene Zellagglome-\@'"" der hamo- 


rationen schaffen sich sekundér ihre Brutstitte, ihr Organ. Organe. 


1 Vel. HirscHFELD, I. c. 
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Jn den ersten Zeiten der embryonalen Entwicklung sehen wir also kein eigent- 
liches blutzellbildendes Organ, sondern die Blutzellen ko6nnen an den verschiedensten 
Orten des Organismus, zunachst extraembryonal, spater im Keimling selbst aus sessilen, 


aber entwicklungsbereiten Mesenchymzellen entstehen.“ ! 


Dieses Verhalten wird verstandlicher, wenn man bedenkt, dass man es, 


abgesehen von den ersten Stadien, schon im embryonalen, geschweige denn 


im postembryonalen Leben gar nicht mehr mit eigentlicher Neubildung, son- 
dern mit Regeneration zu tun hat. Fiihrend bei diesem Wandel sind die 
Roten; dass die Weissen mitmachen, ergibt sich aus der Abhangigkeit, in 
der sie letzten Endes zu den Roten stehen, wie wir weiterhin sehen werden. 
Ich habe auf die sekundare Natur der hamopoetischen Organe schon einmal 
im vorletzten Kapitel hingewiesen, als ich das Retikulargewebe als ein primi- 
tives derartiges Organ bezeichnete. Wie dieses Gewebe zu den Histiozyten, 
so verhalt sich jetzt hamopoetisches Organ zu hamopoetischem Gewebe. Die 
Erorterung der Natur dieser hamopoetischen Gewebe wird also unsere 
nachste Aufgabe sein. Dabei ergibt es sich ohne weiteres, dass wir in An- 
lehnung an den gleichen Gedankengang auch noch dieses Gewebe in seine 


zellularen Elemente auflosen. 


Die Verkennung der sekundaren Natur der hamopoetischen Organe war, wie mir 
scheint, einem Fortschritt recht hinderlich. Sie hat vor allem auch die Nomenklatur 
unglucklich beeinflusst, die so haufig nur auf das letzt bereitende definitive Organ 
zuruckgriff. 

Wir horten oben, dass Lymphozyten im Blut da sind, che die Lymphknoten zyto- 
poetisch tatig sind, und so geht es nicht wohl an, die Zelle nach dem Knoten zu be- 
nennen; hochstens eine Herkunft aus dem Lymphgefassendothel kénnte den Namen 
Lymphozyt noch rechtfertigen. Nun kann man geltend machen, man ziele mit der 
Bezeichnung Lymphozyt ja gar nicht auf das genannte System, sondern denke an die 
archaistische lymphoide Zelle. Dass fiir diese Form die Bezeichnung ,lymphoid“ oder 
gar ,,Lymphozyt* aber unangebracht ist, wurde schon vielfach von anderen ausgespro- 
chen und geht aus allen friheren Erorterungen hervor. Die Bezeichnung ,,lymphoid“ 
muss daher auch vermieden werden, wenn es sich erweisen sollte, dass zwischen ,,lym- 
phoider Gewebszelle* und Lymphozyt des Blutes wirklich ein genetischer Zusammen- 
hang besteht, und der Blutlymphozyt miisste sich seinerseits eine Umtaufe gefallen 
lassen. Von all diesen Dingen wird spaterhin zu reden sein. 

Auf der anderen Seite ist auch die Bezeichnung myeloides oder myeloisches 
Gewebe zu beanstanden. Das Knochenmark bedeutet ja nur die letzte Zufluchts- 
statte des betreffenden Gewebes, nicht immer kommt es aber, wie wir schon horten, 
zu dessen Bildung im Knochenmark, und doch findet sich auch in diesen Fallen eine 
reichliche Granulozyten- kombiniert mit Erythrozytenbildung, nach Maximow? das 
Charakteristikum des myeloischen Gewebes. 

Diese Dinge sind vielleicht bisher weniger scharf ausgesprochen worden, waren 
aber bewusst oder unbewusst immer bekannt, denn all die genealogischen Tabellen der 
Blutk6rperchen nehmen auf die Bildungsorte gar keine Ricksicht. 


? Maxinow, |. c., p. 333. 


ie 
| 
‘ 
v @ 
10232 
: 
4 
“2 
‘ 
: 
68 
| 
‘ 


557 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


Wir mussen also fiir das Verstandnis der Blutelemente auf moglichst 
primitive einfache Stadien zurickgreifen, etwa auf die ersten Blutbildungs- 
herde am Dottersack, in Mesenchym und Leber, oder uns beim Heranziehen 
spaterer Organe bewusst sein, dass man es mit sekundar entstandenen Ge- 
bilden zu tun hat. Die Macht der Tatsachen war gross genug, die Unitarier 
zu tberzeugen, dass die verschiedenen Leukozytenformen nach Funktion 
und Genese endgultig viel weiter differenziert sind, als sie urspriinglich an- 
nahmen; die Auffassungen der verschiedenen Schulen lauten daher jetzt 
weit weniger diametral als friiher. Abgesehen von der Einschatzung des 
kleinen Lymphozyten, der, wie wir frither hérten, fir MAximow noch eine 
jugendliche und unter Umstanden sehr wandlungsfahige Zellform, fiir den 
Hamatologen aber eine Endform darstellt, bleibt nur noch eine kleine Diffe- 
renz ubrig. Sie besteht in der Beurteilung des Differenzierungsgrades der 
primitiven Gewebs- und Zellelemente und wurde auf p. 362 ff. sub 1, 3 und 6 
kurz skizziert. Maximow hat das Problem auch experimentell angegangen 
und meldet, dass bei Kulturen von ,,lymphoidem“ Gewebe in Knochenmarks- 
extrakt Myelozyten zur Ausbildung kamen’. Die Frage scheint mir aber noch 
nicht ganz spruchreif, ist im tibrigen wohl theoretisch, als ein Teilstiick der 
allgemeinen Embryologie, interessant, andert jedoch an den tatsiachlichen 
Verhaltnissen nichts Wesentliches. Denn faktisch ist, gegenttber Maximow, 
sein prinzipiell pluripotenter Hamozytoblast infolge seiner Lage doch schon 
in emer Richtung determiniert. Sie ist vielleicht auch eine Frage sekundarer 
Natur, da auch NarGELis schon so fruhzeitig determinierte Zellen friher 
einmal von einer weniger differenzierten Form ihren Ursprung haben nehmen 
mussen. 

Wenn man nun von den genannten Unterschieden absieht, die sich 
letzten Endes nur auf Ort und Zeit der Bildung der verschiedenen Stamme be- 
zichen, so gehen NAEGELI und Maximow zum Schluss doch wieder gleiche 
Wege: Mutterzellen fur all diese Myeloblasten und Lymphozyten sind bei 
ihnen undifferenzierte Mesenchymeellen. 

Hier, wo die Eintracht anzuheben scheint, beginnt aber fiir uns erst die 
Szene bewegt zu werden. Sofort werden wir, Er6érterungen der voraus- 
gegangenen Kapitel aufnehmend, nach der Natur dieses Mesenchyms fragen, 
mit anderen Worten wissen wollen: sind diese Zellen Angiozyten, sind es 
Amobozyten? Wir haben im letzten Kapitel fur die Angionatur der Roten 
pladiert, und bei der engen Verwandtschaft, die in den meisten Stamm- 
baumen zwischen den Roten und speziell den Myeloblasten festgelegt wird 
— einzig NAEGELI stellt die Roten als gleichwertiges Paralielglied neben die 
Myeloblasten wie die Lymphoblasten, und CunnincHAM, SaBin und Doan 
lassen die Roten ein gesondertes Dasein fithren —, liegt es nahe, auch die 
Myeloblasten als Angiozellen anzusprechen. Doch liegen die Bildungen extra- 


1 Maximow, I. c., p. 441. 
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capillar. Konnen zur Erklarung dieser Verlagerung die gleichen Momente 
herangezogen werden wie bei den Roten, oder sind die Myeloblasten ur- 
sprunglich doch gefassfremd? Sind sie und die ubrigen Leukozyten am Ende 
doch Amoébozyten, einzelne oder zu Kolonien vereinigt, und wenn ja, wie 


und warum hangen sie sich mit Vorliebe wie Bienenschwarme an den Gefass- 


apparat 
Diese Fragen sind bisher wenig angeschnitten worden, das Mesenchym 


wurde zum Ruhekissen. Nach meinen Kenntnissen hat nur ein Autor den 


Leukozyten nach Gegensatz in seiner ganzen prinzipiellen Bedeutung erfasst: WEIDENREICH. 
Weidenreich 
primare Blasto- 
coelbewohner. die Hamatologie dadurch erworben, dass er schon 1911 diesen Dualismus er- 


Er, der Unitarier, hat sich meiner Meinung nach das grosste Verdienst um 


kannt und auf die Frage gleich auch noch eine Antwort erteilt hat; fur ihn 


sind die Leukozyten urspriinglich blutfremde Elemente, die erst sekundar 


den Weg ins Blut gefunden haben. So lesen wir: 


,Leukozyten sind also schon ein charakteristischer Bestandteil solcher Organis- 


men, die weder ein ausgesprochenes Blut- noch ein Lymphsystem besitzen (Coelente- 


raten).“ ! 


Weiter: 


Diese Tatsachen sprechen aber mit absoluter Bestimmtheit daftr, dass die Leuko- 
syten threr urspriinglichen Natur nach keine Blut-, sondern Gewebselemente sind, 


gleichgultig, ob es sich um granulierte oder um ungranulierte Formen handelt.“ 
Diese Zellen sind? in erster Linie frei bewegliche Korperzellen ubiquitaren Cha- 

rakters, die nur soweit zu Blutzellen werden, als es ihrer spestellen Anpassung an be- 

stimmte Funktionen entspricht. Die farblosen Blutkorperchen konnen so als Wander- 


zellen des Bindegewebes aufgefasst werden, die in die Blutbahn gelangten. 


WEIDENREICH hat weiterhin darauf aufmerksam gemacht, dass all die verschie- 


denen Leukozytenformen sich im Mesenchym vorfinden, Eosinophile, Mastzellen, 


Lymphozyten von grossem und kleinem Typus. Die spezialgranulierten Leukozyten 


sind nach ihm urspriinglich auch noch Bindegewebsbewohner, mit der hoheren Diffe- 


renzierung der Tierform ,scheinen sie allmahlich ihren Charakter als Bindegewebs- 


zellen zu verlieren und Blutelemente zu werden“ *. Hier bleiben sie lebensfahig, 1m 


Bindegewebe zerfallen sie bei Austbung ihrer Funktion. 


Mit diesen Konstatierungen ist das Wesentlichste gekennzeichnet. Es 


gibt nach Werpenreicn funf Leukozytenformen, die primar im Binde- 


gewebe domiziliert sind und von dort sekundar den Eintritt ins Blut voll- 


ziehen. Die Frage ist einzig die, unter welchen Bedingungen dieser Uber- 


tritt sich vollzieht. Wenn man nach Urformen der Leukozyten suchen will, 


hat man diese vor den Toren des Gefassystems zu suchen. 


Wenn diese Ausfthrungen zu wenig Echo gefunden haben, so hangt dies damit 
zusammen, dass \VEIDENREICH, historisch verstandlich, einige Auffassungen vertreten 


hat, die sich in der Folge als unhaltbar erwiesen. Er strebte zu fruh nach der Einheit, 


1 WEIDENREICH, I. c., p. 863. 
? WEIDENREICH, I. c., p. 866. 
3 WEIDENREICH, |. c., p. 865. 
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verkannte und unterschatzte die tiefgreifenden Unterschiede innerhalb der verschie- 
denen Leukozytenformen, und damit im Zusammenhang erfuhren die Worte Leuko- 
zyten und speziell Lymphozyt eine nach unserer heutigen Auffassung zu wenig pra- 
zise Anwendung. Dadurch wurden Kampfe im Nebengebiet ausgelost, die grosse prin- 
zipiclle Frage aber, so scheint es mir, zur Seite geschoben. 


Der seither erfolgte Wandel verlangt naturgemass auch eine Uber- 
prufung obiger Aussagen und Ansichten WEIDENREICHs. 


In erster Linie sind die Zellformen, die sich im Mesenchym der Wirbellosen 
finden, systematisch noch einmal durchzugehen, wie ich das schon im Kapitel itber 


das retikulare System ausgesprochen habe. In unserem Zusammenhang wird es vor 


allem notig sein, zu prifen, ob wirklich schon alle fiinf Leukozytenformen des Blutes 
der Wirbeltiere bereits in den Korperhohlen der Wirbellosen vorkommen. Als fest- 
stehend darf heute schon das Vorkommen von Amobozytenformen angenommen 
werden, die den Monozyten des Blutes aquivalent sind (s. p. 360). Weiterhin finden 
sich bis zu unterst in der Metazoenreihe basophil und eosinophil granulierte Zell- 
formen, also die Gegenstiicke der Mastzellen und der Eosinophilen. Zweifelhaft ist das 
Vorkommen von spezialgranulierten Zellen. Die grosste Schwierigkeit wird ftir die 
kommende Forschung darin bestehen, die Natur jener kleinen runden Zellformen end- 
eultig festzulegen, die die alteren Autoren eben unbefangen als kleine Lymphozyten an- 
sprachen, und die, wie erwahnt, auch Ko_LMANN! noch, vielleicht geleitet durch die 
damals bei den Wirbeltieren gelaufigen Ansichten, als Stammform aller Gewebsleuko- 
zyten bezeichnete, wahrend Romreu? von dieser Meinung abrickte. 

Bei den Wirbeltieren handelt es sich mehr um eine Ordnung des Beobachtungs- 
materials. WEIDENREICHS Annahmen uber die Genese der weissen Blutkorperchen der 
Wirbeltiere beruhten auf dem allgemeinen Primat der Gewebsleukozyten vor den Blut- 
leukozyten: Leukozyten finden sich vergleichend anatomisch bei Wirbellosen, die uber- 
haupt kein Blut besitzen; dass bei den Wirbeltieren die Blutleukozyten ebenfalls dem 
Mesenchym entstammen, erscheint um so wahrscheinlicher, als bei ihnen neben 
den Blutformen auch die Gewebsform der Leukozyten vorkommt. Damit ist aber die 
Frage noch nicht erledigt. Bekanntlich sind die Leukozyten grosse Wandervogel, und 
a priori konnten die definitiven Gewebsleukozyten ebensowohl Einwanderer aus dem 
Blut als autochthone Gewebsbewohner sein. —— Es sind aber auch noch andere Deu- 
tungen moglich. 


Theoretisch ergeben sich fur das Vorkommen der gleichen oder ahn- 
lichen Zellformen im Gewebe und im Blut drei Moglichkeiten: 
1. Entweder handelt es sich dabei um eine parallele, vollig unabhangige dop- 
pelte Entstehung aus Mesenchym und Angioblast, oder 
an den Grenzflachen beider Gewebe entstehen und bestehen besonders 
abgestimmte physiologische Beziehungen, die zur Zellproliferation und 
zur Zellabgabe einerseits nach dem Mesenchym, anderseits in die Gefass- 
bahn hinein fuhren, oder 
nur die eine Gewebsart ist proliferierend, aber ihre Produkte gelangen 
durch Emigration auch in das ferner liegende Territorium. 


1 KOLLMANN, I. c., p. 197. 
? ROMIEU in seiner p. 329 zitierten Abhandlung, p. 240. 
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Dann waren unsere Zellen also nicht Amobozyten und Angiozyten wie 


bei 1., sondern Amobozyten oder Angiozyten, und es entsteht uns weiterhin 


die Aufgabe, den Ursachen der Immigraten oder Emigraten nachzugehen, 
zu untersuchen, warum sie — als Amobozyten — mit Vorliebe an die Ge- 
fasse heran und in sie hineinkommen, oder dann als Angiozyten auch noch 
das Mesenchym aufsuchen. 

Die Frage, welcher Modus tatsichlich in Aktion trat, kann nicht generell 
beantwortet werden; wir miissen vielmehr die verschiedenen Leukozyten- 
typen getrennt behandeln. Dabei haben wir jeweils zu priifen, ob es sich 
iberhaupt um ein doppeltes Vorkommnis handelt, weiterhin zu versuchen, 
die primitiven Aufenthaltsorte dieser Zellformen und die Zeit ihres ersten 
AAufiretens in Blut und Mesenchym festzulegen, um daraus — unter Beriick- 
sichtigung threr speziellen Biologie’ und wenn moglich auch direkter Be- 
obachtung — auf ihre erste Genese einigermassen schliessen zu konnen. 
Immer wieder wird man sich bei diesen Untersuchungen des Unterschiedes 
swischen Erstbildung und Regeneration bewusst sein miissen. 


Der Weg ist weit. 


1. Monozyten. 


Mit dieser Bezeichnung ist eine Gruppe weisser Blutzellen als etwas 
Besonderes hervorgehoben worden, ohne dass dabei uber das Wesen dieser 
Zellen etwas prajudiziert wurde, wie es die friiheren Namen grosse Mono- 
nukleare und Ubergangsformen getan hatten. Im ganzen Blutbilde der 
Leukozyten machen sie nur wenige Prozente aus. Von allen ungranulierten 
weissen Blutkorperchen besitzen sie die ausgesprochenste Fahigkeit zur 
Phagozytose. Dadurch und durch ihre Neigung zur Speicherung kolloidaler 
Farbstoffe und ihre Anteilnahme an den Abwehrvorgangen verraten sie enge 
genetische Beziehungen zu den Histiozyten*; diese Tatsachen sind es denn 
auch, die die bereits erwahnte trialistische Schule veranlassten, die Mono- 
zyten des Blutes von den lymphoiden und myeloischen Zellen prinzipiell zu 
trennen und sie dem histiozytaren Apparat einzureihen’. 

Bei genauerer Analyse findet Maximow freilich, dass die Monozyten weniger 
den Histiozyten, seinen ruhenden Wanderzellen, als seinen Polyblasten, den amoboiden 
histioiden Wanderzellen, entsprechen. Der Feststellung kommt aber keine prinzipielle 
3edeutung zu, da ja zwischen diesen beiden letztgenannten Formen, wie wir in Kap. 
24C sahen, enge genetische Bezichungen bestehen. 

Und will man die scharfe Trennung aufrechthalten, so wird das Bild nur viel- 
faltiger, im Grund aber nicht geandert. Bei hochgetriebenen Speicherungsversuchen 

* Dazu kurz vor Abschluss des Kapitels: FLEISCHMANN, Die physiologischen Le- 
benserscheinungen der Leukocytenzelle. Ergebn. d. Physiol., Bd. 27. 

Maximow, I. c., p. 458 und 459. 

% Siehe p. 362. Vgl. dazu, ausser den bereits zitierten Arbeiten von ASCHOFF, von 


SCHITTENHELM und von Maximow, WOLLENBERG, Die historische Entwicklung der 
Monocytenfrage. Ergebn. d. inneren Medizin, Bd. 28. 
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und unter pathologischen Bedingungen namlich findet man auch echte Histiozyten im 
Blut; der Parallelismus fur Vorkommen in Blut und Mesenchym ist also ein doppelter. 


Mesenchym Blut 
einerseits Gewebshistiozyten und Bluthistiozyten 


anderseits amoboide Wanderzellen und Monozyten 
(Polyblast) 


Mit diesen Feststellungen haben wir auch schon die den Monozyten 
entsprechende, freilich nicht den gleichen Namen tragende Zellform im 
Gewebe kennengelernt. Das Auftreten im Gewebe kann vielleicht — ent- 
sprechend der von Maximow speziell verfochtenen, auf dem Studium 6rt- 
licher Entziindungsvorgange basierenden Ansicht — durch Auswanderung 
aus dem Blut zustandekommen. Bei dem gleichen Vorgang der Entziindung 
werden aber auch — allgemein anerkannt — ortsansassige Zellen mobili- 
siert, es sind je nach Ort freie Histiozyten, histiozytare Reticulumzellen oder 
Kuprrersche Sternzellen'. 

In den ersten Stadien ist sicher der Mesenchymmonozyt zeitlich das 
Primare, der Blutmonozyt das Sekundare. Die Beweisfihrung ist leicht; 
phylogenetisch finden sich die entsprechenden Gewebszellen schon bei den 
Wirbellosen. 


Die allgemeine Verbreitung der Histiozyten haben wir schon ausfithrlich be- 
sprochen. Auch Maxrmow? weist darauf hin, aber auch wer den Monozytenbegriff 


scharfer fasst, tindet bei den Wirbellosen ein Gegenstiick: die Leukocytes hyalins 
II. Stadium, die bei den Wirbellosen ein regulares Vorkommnis sind, werden, wie 


wir bereits horten, von Romiru den Monozyten gleichgestellt. 

Bei den Wirbeltieren gehoren ontogenetisch die mesenchymatosen Zellen 
zu den frithesten Gebilden; Monozyten aber werden von KNOLL beim Men- 
schen erst im 5. Embryonalmonat beobachtet’*. 

Die Monozyten sind also sicher erst Gewebs-, dann Blutelemente, aber 
auch vom Moment an, wo sie dem Blut als regularer Bestandteil angehoren, 
haben sie noch etwas Blutfremdes an sich, ihr Verhalten ist so, ,,dass die in 


den Organen ablaufenden zellularen Reaktionen ihr Spiegelbild im Blute 


finden“ 


Speziell eindrucksvoll ist der Einbruch von karmingespeicherten Histiozyten und 
ahnlichen Formen® ins Blut und die dabei zutage tretende regionale Verschiedenheit. 
Der Einbruch erfolgt® aus den venosen Abflusswegen des Netzes, der Milz, der Leber, 
,»zewiss auch des Knochenmarks“. Nach dem Durchtritt durchs rechte Herz werden 
dann die Eindringlinge zum grossten Teil in den Capillaren der Lungen abgesiebt, wo 


Maximow, l. c., p. 536. 

MaxImow, I. c., p. 457. 

Know, 3,1 p. 64. 

SCHITTENHELM in der p. 323 zitierten Arbeit, p. 527. 
5 Maximow, I. c., p. 456. 
Siehe AscHorf, 1. c., p. 46; MAximow, I. p. 455. 
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sie zum Teil zerfallen, andere gelangen bis in die Lungenvenen, werden dort zusammen- 
geballt und organisiert; nur ganz wenige dringen bis in den grossen Kreislauf vor. 

Man vergleiche damit auch das p. 316 geschilderte Verhalten der Chacto- 
dermatiden. 


Wie fremd die Monozyten im Grund dem Blut sind, geht fiir mich auch 
daraus hervor, dass selbst nachtraglich, in den hamopoetischen Organen, 
keine richtigen lokalisierten Brutstatten von Monozyten sich nachweisen 
lassen, ihr Ubergang ins Blut scheint ubiquitar oder doch wber alle hamo- 
poetischen Organe zerstreut zu erfolgen. Uber die genaueren Verhaltnisse 
sind die Autoren nicht einig. 

Ein Teil der Divergenzen mag daherriihren, dass der Begriff Monozyt vielleicht 
doch ein Sammelbegriff ist; in der Tat sind verschiedene Autoren dazu gelangt, zu 
unterscheiden. Es wird Sache der Spezialisten sein, sich daritiber auszusprechen, ob 
neben der histiozytaren Form der Monozyten, die wir bisher allein berucksichtigt haben, 
auch noch unreife myeloische und lymphatische mithelfen, das in der praktischen 
Hamatologie immer noch schwierigste Kapitel verwirrend zu belasten. Vielleicht sollte 
man sich freilich am wahrheitsgetreuesten mit cinem non possumus abfinden und 
schlechtweg von archaistischen Formen reden. 

Fiir die eigentlichen Monozyten erwagt Maximow’ in erster Linie eine 
Ausreifung alterer Formen, eben seines Lymphozyten, oder jetzt Hamozyto- 
blasts, innerhalb bestimmter, eine langsamere Blutstr6mung aufweisender 
Distrikte der Gefassbahn zu ecigentlichen Monozyten; man erinnert sich hier 


an die oben schon erwahnte Heranreifung der definitiven Leukozytenformen 


im Blut der niederen Wirbeltiere. Der von PATELLA geausserten Auffassung 
einer endothelialen Genese widerspricht Maximow lebhaft, doch bezieht sich 
seine Opposition, wie wir schon im vorausgegangenen Kapitel horten, nur 
auf das Riickgreifen auf definitives Endothel; histiozytares Endothel, die 
Uferzellen, lasst auch er, allerdings nur in bescheidenem Masse, gelten, eben- 
so wie die tbrige histiozytare Ableitung, die am meisten verbreitet und 
meines Erachtens befriedigend ist. 

Man kann sich den Vorgang, der dann spaterhin freilich Modifikationen 
erfahrt, primar wie folgt vorstellen: dem chemotaktischen Reize folgend 
haben sich die Mesenchymzellen in erster Linie als Adventitiazellen der Ge- 
fassbahn angelagert, reichern sich mit Nahrstoffen oder den spezifischen 
histiogenen oder hamatogenen Produkten der entsprechenden Region an und 
gehen proliferierend ins Blut tber. Dabei mégen die ubertretenden Zellen 
verschiedene Stadien der Reife besitzen, hie und da auch einmal noch Histio- 
zytencharakter haben, hie und da auch schon leichte Oxydasereaktionen er- 
werben. 

Neben diesen Adventiazellen, die wir als zugewandertes Mesenchym, 


somit als Zellen der Amobozytenreihe angesprochen haben — eine andere 


Maximow, 1. c., p. 461. 
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Deutung wird spater erortert — wirken also auch die Uferzellen, das ist 
archaistisch bleibendes Endothel, und die Histiozyten des Retikulargewebes 
der hamopoetischen Organe als Generatoren der Monozyten. Wir wollen letz- 
tere als Retikularzellen schlechtweg bezeichnen und damit die Erorterung 
der Frage vorlaufig vermeiden, woher dieses Reticulum selbst letzten Endes 
stammt, ob es als Mesenchymkolonie entstanden, also amobozytarer Natur 
ist, oder ob es als Angiowucherung anzusprechen ist. 

Ergebnis: gleichmassiges Vorkommen in Gewebe und Blut. Gewebs- 
zellen phylo- und ontogenetisch primar. Gewebszellen sind Amédbozyten, 


Blutzellen unprajudiziert Retikularzellen. 


2. Mastzellen. 


Dass den Mastleukozyten des Blutes Zellen gleichen Namens im Gewebe Mastzellen. 
gegentiberstehen, ist eine langst bekannte Tatsache. Fur die Wirbeltiere von 
den Fischen bis und mit V6geln werden diese zwei Zellformen allseitig fur 
identisch bezeichnet. Bei den Saugetieren aber handelt es sich nach MAx!- 
MOW wie nach NAEGELI um zwei verschiedene, von einander unabhdngige 
Bildungen. 

Ich bekenne, dass ich dieser Auffassung schon a priori misstrauisch entgegen- Gewebs- und 
Blutform nur 
funktionell 


gleichend anatomischen Betrachtungsweise ausgeht. Als wesentliche Unterschiede zwi- 
chieden. 


stehen muss; sie wirkt zum mindesten befremdend fur jeden, der von einer ver- 


schen Gewebs- und Blutmastzellen werden angefuhrt Unterschiede des Kerns und der 
Granulation, endlich das Fehlen, resp. das Vorhandensein der Oxydasereaktion. Gerade 
der letztgenannte Unterscheidungsgrund lasst mich vermuten, dass die Differenzen der 
zwei Zellarten letzten Endes funktioneller Art seien. Wir wissen von den Monozyten, 
dass sie sich durch wechselnden Granulagehalt unterscheiden, dass sie bald oxydasen- 
positiv, bald negativ sind. Nun kehrt der Oxydasegehalt als definitives Charakteristikum 
der Blutmastzelle wieder, er bildet ferner ein Hauptmerkmal der Bluteosinophilen wie 
der weissen Blutzelle kat’exochen, der spezialgranulierten Zelle, und so hegt die Auf- 
fassung doch sehr nahe, den Oxydasegehalt als Anpassungserscheimung an das Blut 
resp. das Peroxydsystem der roten Blutkoérperchen aufzufassen. Wir werden bei den 
spezialgranulierten Zellen darauf zuruckkommen. 
Mit der Tendenz einer einheitlichen Deutung der beiden Formen auch bei den 
Saugetieren bin ich in der guten Gesellschaft vor allem auch von MarcHANn'. Seine 
Griinde sind im bereits zitierten Handbuch der Pathologie nachzulesen. 
Die Gewebs-Mastzellen sind trag amodboide Zellen. Ihre Wanderlust, Vorkommen im 
zum mindesten in embryonalen Stadien, zeigt sich vor allem darin, dass sie Blut. 
endgultig weit nach den epithelialen und anderen Geweben hin vorgeschoben 


gefunden werden. Man begegnet ihnen u. a. in der Tunica propria der Darm- 
1 MarcHanp, Handbuch d. Pathol., Bd. 1V, 1, p. 380 ff. 
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schleimhaut' mit Einwanderung zwischen die Epithelzellen. Schon langst 
ist ihre Beteiligung bei lokalen pathologischen Prozessen bekannt?. 

In den Angaben WeEIDENREICHS Uber die Blutmastzellen der Nicht- 
sauger ist bemerkenswert, dass sie sich mit einem relativ grossen prozen- 
tualen Anteil am weissen Blutbild (bis zu 17,5 und 23,3 %) beteiligen, und 
dass diese Zahlen bei den gleichen Tieren relativ grossen Schwankungen 
unterworfen sind, wahrend bei den Saugetieren die Prozentzahl fast kon- 
stant niedrige Werte betragt; doch werden als Ausnahmen mit hoheren 
\Verten Kaninchen und Schwein genannt. Beachtet sei auch, dass die Menge 
der Gewebs- und der Blutmastzellen in einem gewissen reziproken Verhalt- 
nis zum mindesten stehen konnen. So besitzen, wie erwahnt, die Kaninchen 
viele Blut-, aber nur wenige Bindegewebsmastzellen; umgekehrt verhalten 
sich Ratten und Mause’. 


Genetisch sind die Gewebsmastzellen d/ter als die Blutmastzellen; wie 


die Monozyten gehoren sie zu den regularen Vorkommnissen bei den Wirbel- 


losen. 

KoLLMANN beschreibt sie als Leukocytes sphéruleuses bei den Mollusken (ausser 
Cephalopoden), bei den Krebsen, den Spinnen, den Echinodermen, den Spongien, sogar 
den Hydromedusen; bei den Anneliden und den Insekten kommen gemischte auch mit 
Fettropfchen besetzte Formen vor. 

Ontogenetisch begegnet man ihnen im Blut der Sauger spat, beim 
Mensch vor dem 6, Monat nur sehr selten*. Sie sind bei ihm wie bei vielen 
Saugern die letzte Leukozytenart, die im Blut erscheint’. 

Trotzdem auch eine Auswanderung der Blutformen ins Gewebe bekannt 
ist, eine Auswanderung, die bei den niederen Wirbeltieren sogar zur An- 
siedelung und Bildung neuer Gewebsmastzellen® fuihren kann, ist doch das 
Gewebe als die primdre Bildungsstatte anzusprechen, und die Wanderung 
muss ursprunglich in der anderen Richtung verlaufen sein, vom Gewebe 
ins Blut. 

Im Gewebe entstehen die Mastzellen embryonal heteroplastisch aus 
allen primitiven Mesenchymformen durch Ausarbeitung der metachroma- 
tischen Korner’, deren Natur ubrigens noch nicht abgeklart ist, spater ganz 
oder sicher zum grossen Teil homoplastisch, also durch Teilung bereits 
bestehender Gewebsmastzellen. Ihre Regeneration erfolgt wiederum homo- 

MAxInMow, I. p. 331. 

* Weitere Mitteilungen uber physiologische und pathologische Vorkommnisse siehe 
bei MaRcHAND, |. c., p. 381; bei WertpENREICH; ferner LEHNER, Das Mastzellenproblem 
und die Metachromasiefrage. Ergebn. d. Anatomie u. Entwicklungsgesch., Bd. 25, 1924. 

3 Maximow, I. c., p. 266. 

WEIDENREICH uw. a., I. 


Maximow, I. c., p. 267. 
7 Maximow, I. c., p. 500. 
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plastisch, zum Teil auch durch heteroplastische Differenzierung vom reti- 
kularen Gewebe aus’. 

Fur das Auftreten im Blut mag vorerst zwischen Nichtsaugern und 
Saugern unterschieden werden; von den Nichtsaugern scheint man nicht 
allzu viel zu wissen. Bei den Urodelen ,,scheinen Mastzellen im Blutstrom 
selbst aus ungranulierten Vorstufen zu entstehen’, eine Niststelle ist nicht 
bekannt. 

Auch im Knochenmark der V6gel spielt wohl die Bildung der Mast- 
zellen wie der Eosinophilen nach der Formulierung MAximows keine grosse 
Rolle. So ist die Vermutung durchaus naheliegend, dass die Blutmastzellen 
hier immer wieder ein- und auswandernde Gewebsmastzellen sind; bei dieser 
Annahme eines derartig regen Verkehrs zwischen den beiden Territorien 
erklaren sich die oben gemeldeten, gerade bei den Urodelen besonders hohe 
Werte betragenden Schwankungen wohl am ungezwungensten, um so mehr 
als die in der menschlichen Pathologie fiir die gleiche Erscheinung gelaufige 
Ierklarung hier versagt; wenigstens ist mir uber zeitweilige Anschoppungen 
der Blutmastzellen in besonderen Gefassbezirken oder Organen_ nichts 
bekannt. 

Bei den Saugetieren ist der Wanderungsprozess differenzierter gewor- 
den. Wohl erfolgt noch ein Auswanderungsprozess von Blutmastzellen ins 
Gewebe, aber die einseitig differenzierte Blutmastzelle ist der Kolonisierung 
nicht mehr fahig, so wenig wie der neutrophile Leukozyt; auch der Ubertritt 
in umgekehrter Richtung von Gewebszellen ins Blut geschieht nicht mehr 
wahllos — dazu ist der Unterschied zwischen Mesenchym und Blut. wohl 
zu gross geworden — sondern nur an Orten, wo die Zelle vorher anti- 
chambriert hat (sit venia verbo), d. h. wo sie sich den neuen im Blut vor- 
herrschenden Verhaltnissen anpassen konnte. Bei diesem Antichambrieren 
kommt es dann wohl speziell zur Ausbildung jenes Oxydasefermentes, das 
die Blutmastzellen der Sauger als etwas Besonderes charakterisiert. 

Topographisch diirfte sich der Ubergang vor allem an zwei Orten voll- 
ziehen oder doch embryologisch erstmalig vollzogen haben. Einmal handelt 
es sich um den Ubertritt jener histiogenen Mastzellen, die sich im Netz, dem 
Gefassverlauf folgend, aufgestellt haben*; zum zweiten aber erfolgt die An- 
passung dort, wo auch die ubrigen und eigentlichen Blutzellen meist ihre 
Vorentwicklung durchmachen, im myeloischen Gewebe des Knochenmarks. 


Dieses myeloische Gewebe wird dann auch — und damit haben wir den An- 
schluss an die klassischen Lehren gewonnen — zum definitiven Regenerator 


der Blutmastzelle der Sauger. Der Anschluss scheint mir aber sekunddr, wie 
ich daraus schliessen mochte, dass nicht jedes myeloische Gewebe schlecht- 
1 Maximow, I. c., p. 266. 


Maximow, l. c., p. 432. 
Maximow, l. c., p. 306. 
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weg, sondern nur seine letzte Lokalisation im Knochenmark auch Mastzellen 
zu bilden vermag, und dass auch hiebei, trotz der mit den tbrigen Granulo- 
zyten prinzipiell ubereinstimmenden Entwicklung uber die Myelozytenreihen, 
die Mastzelle, wie schon erwahnt, das spateste Blutelement darstellt. 

Abschliessend werden wir die Gewebsmastzellen in erster Annaherung 
als Amobozyten bezeichnen, doch diurfen wir sie nicht mit den gewohnlichen 
histioiden oder amoboiden Formen oder mit anderen Angehorigen des histio- 
zytaren Stoffwechselapparates schlechtweg identifizieren, vielmehr hat eine 
mindestens teilweise Neudifferenzierung stattgefunden, die die Zelle zur Tra- 
gerin von mit basischen Farbstoffen farbbaren Granulis werden liess. Die 
Stabilisierung dieser Differenzierung kommt vor allem auch in dem homo- 
plastischen Bildungsmodus zum Ausdruck. Wir werden diese Amobozyten 
also wie die gleich zu beschreibenden histiogenen Eosinophilen als differen- 
sierte Amodbozyten ansprechen. Sie entstehen aus Einzelzellen, aber auch 
aus Ketikulargewebe. 

Schwieriger ist die Frage nach dem Wesen der Blutmastzellen zu_ be- 
urteilen. Solange sie nur als Eindringlinge ins Blut gelangen, werden wir 
sie selbstverstandlich auf die gleiche Linie setzen mit den Ausgangsformen, 
auch wenn sich erweisen sollte, dass sie im Kontakt mit dem Gefass nicht 
bloss die Oxydase erwerben, sondern uberhaupt erst durch die Anlagerung 
zur Mastzelle differenziert werden. 

Wie aber ist ihre Natur zu werten, wenn sie endgiltig aus Myelozyten 
des Knochenmarks entstehen ? 

In der Folge werden wir die spezialgek6rnten Myelozyten als Angio- 
zyten kennenlernen, und so liegt es nahe, in Analogie auch die Parallelform 
als solche zu bezeichnen; es wiirde also eine urspringliche den Amodbozyten 
eignende Differenzierung nachtraglich auch einer Angiozelle zukommen. Wir 
werden spater sehen, dass diese Vorstellung in unserm Fall keine grossen 
Schwicrigkeiten bereitet, ist doch von einer Angiozelle, die mesenchymatose 
Form annimmt, nur ein kleiner Schritt zum Amobozyt. Dazu kommt, dass 
die funktionellen Bedingungen zur Entstehung von Mastzellen im Knochen- 
marksbereich sich offenbar immer gtinstiger gestalten. Eine erste derartige 
Bedingung scheint mit die Entstehung der eosinophilen Myelozyten zu sein, 
von der gleich zu reden ist. 

Ergebnis: gleichmdassiges Vorkommen in Gewebe und Blut. Gewebs- 
form phylogenetisch und ontogenetisch primar. Gewebsform ein differen- 
sterter Amdbozyt. Blutmastzelle bei Nichtsdéugern einwandernde freiziigige 
Gewebszelle. Entstehung der oxydasefithrenden Blutform der Sduger in 
Nachbarschafi der Bluibahn, vielleicht urspriinglich aus Amdbozyt, endgiiltig 


aus Angiochymeelle. 
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Von den Mastzellen gelangen wir zwanglos zu den Eosinophilen; zwi- 
schen beiden Zellformen muss irgendeine Wechselbeziehung vermutlich auf 
dem Stoffwechselgebiete bestehen. 


Wir haben schon fur die Wirbellosen gehort, wie neben den wenig oder un- 
differenzierten Monozyten—Amobozyten Blau und Rot, also Mastzellen und Eosino- 
phile gemeinsam das Feld beherrschen; ich darf vielleicht auch noch auf die Befunde 
in der Hypophyse hinweisen, deren Vorderlappen-Alveolent vorztiglich aus eosino- 
philen (epithelialen) Zellen bestehen, zu denen, allerdings wesentlich sparlicher, basophile 
und am sparlichsten Hauptzellen sich gesellen, Endlich sei MARCHAND? zitiert, der mit 
grossem Nachdruck auf das gemeinsame gesteigerte Vorkommen beider Zellformen 
in den Wanden der oberen Atmungswege bei Asthma bronchiale hinweist. 


3. Die Eosinophilen. 


Auch die Eosinophilen stellen einen uralten Zelltypus dar. Eosino- 

KOLLMANN nennt sie hauptsachlich fur die Holothurier, die Oligochaten, viele /orkommen im 
Polychaten®, die Orthopteren, die Dekapoden, die Isopoden, die marinen Lamelli- Gewebe. 


branchiaten, bei den Cephalopoden gar stellen sie die einzige Zellart dar. 


Bei den Wirbeltieren begegnen uns die Eosinophilen im Blut wie im 
Gewebe. 


Als regulare Fundorte in diesem werden genannt*: Mesenterium des Frosches, 
sindegewebe der ,niederen“ Wirbeltiere (das sind in der Maxtmowschen Beschreibung 
alle Nichtsauger), Netz des Meerschweinchens und Kaninchens, lockeres Bindegewebe 
von Ratte und Maus, verschiedene normale Bindegewebe des Menschen®. Bemerkens-~ 
wert sind dann vor allem die zahlreichen und ausgiebigen Befunde im Stroma der 
Schleimhaut des Intestinal- und Respirationstraktus usw. 


Diese Angaben lassen sich aber nicht ohne weiteres in dem von uns  Klassische 
angestrebten Sinne verwerten, da nach der heute geliiufigsten Ansicht die ' 0rstellungen. 
Gewebseosinophilen wenigstens der Sauger umgekehrt als ausgewanderte 
Bluteosinophile anzusprechen sind. Das Schema, wenn ich so sagen darf, 


lautet ja so, dass in den myeloischen Organen eosinophile Myelozyten ent- 


stehen; normalerweise als reife Formen, eben als eosinophile Leukozyten, 


gehen sie anschliessend ins Blut tber, derart, dass sie an der Gesamtzahl 
der Leukozyten. mit normal 2—4% beteiligt sind. Der ontogenetisch erste 


Ubertritt erfolgt frihh, man findet sie beim Menschen schon im 2. Monat 


zusammen mit den ersten Erythrozyten der 2. Generation; als Generatoren 


1 Zitiert nach ErpHeim, Pathologie der Hypophysengeschwilste. Ergebn. d. Pathol., 
Bd. 21, II. 

MARCHAND, I. c., p. 382. 

3 Siehe auch Romteu, 1. c. 

4 Ich greife ftir die Angaben dieses Abschnittes vor allem auf die grosse 
Monographie von E. Schwarz zuruck: Die Lehre von der allgemeinen und Ortlichen 
»Eosinophihe*. Ergebn. d. allgem. Pathol., Bd. 17, I, Seitenzahl 653 (!), Lit.-Verz. 
2758 (!) Nummern, daneben auf MarcHanp, |. c., und Maximow, |. e. 

5 ScHWARZ, |. c., p. 580. 
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und Regeneratoren kénnen, von der Leber an aufwarts, vorubergehend oder 
dauernd alle myeloischen Gewebe funktionieren, zum Schluss ist der jewei- 
lige letzte Ort der Erythrozyten- oder Spezialgranulozytenbereitung auch 
die Geburtsstatte der Bluteosinophilen. Aus dem Blut endlich wandern diese 


Eosinophilen auf gewisse chemotaktische Reize hin ins Gewebe hinuber. 


Dieser Vorgang soll nun gewiss nicht abgestritten werden, und als Mediziner 
muss ich sogar noch besonders hervorheben, dass der erste Teil, der Ubergang von 
Eosinophilen ins Blut, nicht einen so einformigen Vorgang darstellt, wie man nach der 
obigen Schilderung vielleicht denken modchte. Vielmehr weist er in Krankheitsfallen 
zahlreiche Schwankungen auf, die uns diagnostisch ausserordentlich wertvoll sein kon- 
nen und wohl noch haufiger nicht bestimmte Krankheiten, sondern das gerade aktuelle 
Stadium innerhalb eines Krankheitsverlaufes miterkennen lassen. 

Bei dieser Formulierung ergibt sich eine anscheinend ecinfache Beantwortung 
unserer Kardinalfragen: Die Eosinophilen sind nicht Gewebs-, sondern Blutelemente ; 
als Myelozyten gehoren sie zu den Angiozellen, als Einwanderer betreten sie das Me- 
senchym. Die Losung hat aber etwas Unbefriedigendes, einmal fehlt ein Anschluss nach 
unten, wo die Eosinophilen sichere Gewebszellen, wie die Mastzellen, neu differenzierte 
Amobozyten sind. Hat nun das Mesenchym der Wirbeltiere diese Fahigkeit zur ur- 
spriinglich ubiquitaren Bildung von Eosinophilen so vollig verloren, und wenn ja, 
welche Momente erlauben die lokalisierte Neuentstehung im Bereich hamopoctischer 
Organe? Wir haben somit allen Grund, noch tiefer zu schurfen. 

Auf naheres Zusehen erweist sich die oben gegebene Darstellung als 
etwas zu einseitig und kursorisch. Es ist zu beachten, dass ontogenetisch an 
manchen Orten des Mesenchyms Eosinophile auftreten, wo weder Einwan- 


derung aus dem Blut noch eine Ableitung aus Knochenmark in Frage kom- 


Ec hte Gew ebs- 


eosinophile. 
men kann. 

Bei den frihzeitig auftretenden azidophilen Mesenchymzellen, denen man an den 
Ganglien der Gehirnnerven, in den Kiemenbogen usw. begegnet', kann der Einwand 
erhoben werden, dass es sich um ,,Schollenleukozyten“? handle. Fur die andernorts 
physiologischerweise zur Beobachtung kommenden Histioeosinophilen (im Thymus, in 
den Hamolymphdriisen, im Netz mancher Tiere) machen Scuwarz* und ihm folgend 
Maximow? das Persisticren von blutbildendem fotalem myeloidem Gewebe geltend 
(unter Ablehnung von deren Bildung aus kleinen Lymphozyten). Am schwierigsten sind 
die Befunde in der Darmschleimhaut zu deuten. Hier dirfen auch nach der Darstel- 
lung Maximows?® nicht alle Eosinophilen als eingewanderte Bluteosinophile angespro- 
chen werden. Einige von ihnen haben ,micht eingeschntrte, sondern runde oder ovale 
Kerne: sie miissen dementsprechend als cosinophile Myelocyten angesehen werden. Sie 
vermehren sich cinerseits durch mitotische Teilung; anderseits konnen Beweise fur 
ihre heteroplastische Entstehung gefunden werden in Gestalt von lymphoiden Zellen 
mit allmahlicher Anhaufung von ecosinophilen Kornern im Cytoplasma. In diesem Falle 
liegt folglich eine echte ,Gewebseosinophilie’ lokalen histiogenen Ursprungs vor" usw. 
Maxrmow halt auch hier diese ecosinophilen Myelozyten walhrscheinlich fur Uberbleibsel 


Maximow, I. 
Maxtinmow, I. 
ScHWARzZ, I. 
Maximow, 1. 
Maximow, I. 
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von myeloidem Gewebe. Von einem solchen sollte man aber, gerade nach der oben 
(p. 3690) gegebenen Definition Maximows, nur reden, wenn wirklich, und nicht bloss 
potentiell, aus diesen Zellstammen auch Erythroblasten und Neutrophile hervorgehen, 
und so zogert SCHWARZ seinerseits, die von ihm oben gegebene Deutung auf die Darm- 
cosinophilen anzuwenden. ,,Ware der Darm im Embryo der Saugetiere hamopoetisch 
tatig, wofiir ich in der Literatur keine exakten Nachweise auffinden konnte, so ware 
eine Analogie zu den andern Standorten der physiologischen Histioeosinophilie her- 
gestellt.“1 Wir werden um so weniger in der angegebenen Richtung die Losung 
suchen, da ja fur uns das hamopoetische Organ selbst etwas sekundar Gewordenes 
ist, dessen Genese wir kennen und verstehen lernen mochten. 
Ohne gesuchte Erklarungen zu konstruieren, konnen wir also die Mut- 
terform der eosinophilen Leukozyten im Darm nur aus Mesenchymzellen 
schlechtweg ableiten?, und man wird sich damit abfinden mussen, dass es 
sogar bei den Stiugern eine primdire Gewebseosinophilie gibt. 

Diese Feststellung auf genetischem Gebiet erfahrt eine neue Beleuch- 
tung durch die funktionelle Betrachtungsweise, welche uns nicht bloss das 
Verstandnis dafiir verschafft, warum gerade am Darm eine solche lokale 
Eosinophilie moglich war, sondern auch die Deutung nahelegt, warum dem 
Blutstrom anlagernde mesenchymatose Zellen an einigen Orten (den spateren 
myeloisch hamopoetischen Organen) teilweise zu eosinophilen Myelozyten 
werden. 

Die das Stroma der Darmschleimhaut durchsetzenden Eosinophilen 
werden naturgemass mit der Verdauung in Zusammenhang  gebracht. 
Scuwarz* denkt in erster Linie an eine Beteiligung der Eosinophilen an der 
Darmsekretion, wahrend er der von anderen Autoren in den Vordergrund 
gestellten Rolle bei der Resorption und Assimilation des ,,vorher in irgend- 
einer Weise umgewandelten artfremden Eiweisses kthler gegentbersteht, 
ohne freilich deren Moglichkeit, besonders in der Kombination mit sekreto- 
rischen Prozessen, ganz zu leugnen. 

Wir haben uns schon oft mit ahnlichen Gedankengangen vertraut ge- 
macht; man vergl. etwa p. 258 und 331. Wie frither mochte ich die Sekretion 
als das Sekundare, die Assimilation als das Primare betrachten. Die von 
SCHWARZ gegenuber der Assimilation vorgebrachten Bedenken scheinen 
mir nicht stichhaltig. Sie gehen wohl alle auf die Auffassung zuruck, dass 
die der Assimilation vorausgehende Umwandlung des Eiweisses nur inner- 
halb des Darmlumens stattfinde; das Wesentliche fur die Eosinophilen ist 
aber doch wohl nur eine vorangehende Umwandlung; sie leben gleichsam aus 
zweiter Hand, und die Schwierigkeiten fallen von dem Augenblick an dahin, 
wo wir bedenken, dass sich Umwandlungen, zum mindesten teilweise, eben- 
sowohl im Darmepithel selbst als auch im Kanal vollziehen konnen. 


ScHWARZ, |. c., p. 764. 

Siehe auch MarcHAND, 1. ¢., p. 303. 
Vgl. ScHwarz, |. p. 584 ff. 
SCHWARZ, l.°c., p. 591. 
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Es ware ausserordentlich wiinschenswert, wenn man in die Natur dieser Um- 
wandlungsprodukte bald genaueren Einblick bekame. Sind es Spaltprodukte, die einem 
volligen Abbau durch Darmsekret oder Darmwand entgangen sind, die also noch Cha- 
rakteristika der Artfremdheit an sich tragen? Handelt es sich um schon in Neusynthese 
begriffene entdifferenzierte Eiweissbausteine ? 

Auch das zeitliche Moment, vor allem die Frage nach dem ersten Auftreten der 
Darmeosinophilen bedarf meines Erachtens noch der Vertiefung. 

Mit der vor allem von ScHLEcHT! vertretenen Ansicht, dass die Darmeosinophilen 
hauptsachlich die Resorption umgewandelten artfremden Eiweisses besorgen, wird 
Ubereinstimmung hergestellt mit der Auffassung von der spezifischen Tatigkeit der 
FEosinophilen uberhaupt, die pragnant herausgearbeitet zu haben gerade das Verdienst 
von ScHWARz ist. Die spezifische Tatigkeit aussert sich klinisch in der Eosinophilie, 
d. h. in dem gesteigerten Auftreten der Eosinophilen im Blut, resp. ihrem vermehrten 
Ubertreten aus dem Knochenmark ins Blut auf cinen adaquaten Reiz hin. Uber dieses 
\uftreten der Eosinophilen lesen wir bei SCHWARz u. a. (die ganze ausgedehnte Frage 
ist im Original oder in klinischen Lehrbtichern zu verfolgen) folgendes: 

,»lch muss vorgreifend erwahnen, dass bei dem parenteralen Eiweissabbau die 
Eosinophilie eine nahezu konstante Erscheinung ist, dass ferner nur ziemlich hoch- 
stehende Spaltprodukte der Antigene diese ecosinotaktische Wirkung entfalten. Nach- 
dem nun durch die Arbeiten von OBERMEYER und Pick (2741), GrAETz (870), SCHITTEN- 
HELM und StTrROBEL (2162) erwiesen wurde, dass auch das arteigene Eiweiss so weit 
verandert werden kann, dass es als Antigen funktioniert, glaube ich hierin in Uberein- 
stimmung mit Worrr-EIsNer (2742) die gemeinsame Wurzel der toxischen Eosino- 
philien zu finden. Es konnen bei den Parenchymgiften Verbindungen des arteigenen 
Eiweisses entstehen, die eine konstitutive Veranderung desselben darstellen, z. B. Jod- 
eiweiss, von welchem gerade die obengenannten Arbeiten erwiesen haben, dass es wie 
artfremdes wirke, oder aber Abspaltungen, die nicht zu tief stehen, wohl aber tief genug, 
um den arteigenen Charakter zu zerstoren. Dasselbe hatten wir bei den haemolytischen 
Giften vor uns, sowie bereits KAMMERER und MEYER (1168) den Zerfallsprodukten bei 
der paroxysmalen Haemoglobinurie antigene Wirkungen zuschreiben. Bei der Vergif- 
tung durch CO und COs endlich werden die normalen Spaltprodukte des Zelleiweisses, 
welche sonst raschen eingreifenden Veranderungen durch die Oxydation unterliegen, 
vor einer solchen Zerstorung bewahrt und wirken dann in gleichem Sinne wie die 
denaturierten Eiweisskorper der Metalloidverbindungen oder des Erythrozytenzer- 
falles.“? 

Diese Konstellation: Nahrungstrog, verdauende Schleimhaut, Eosino- 
phile kehrt nun mutatis mutandis an anderen Orten wieder. Speziell ist in 
myeloischen Geweben unschwer das gleiche Prinzip zu erkennen. Die Nah- 
rung stromt diesmal im Blutplasma, hier interessiert uns speziell dessen E1- 
weissgehalt. Als eiweissverdauendes Glied funktionieren die, wie wir gleich 
horen werden, durch stark proteolytische Fahigkeit ausgezeichneten Neutro- 
philen, resp. ihre nach JOLLY und JAKoBsTHAL* phagozytierenden und damit 
wohl auch proteolysierenden Mutterformen. Ihnen endlich schliessen sich 


die eosinophilen Myelozyten an, denen selbst die Fahigkeit zur Proteolyse 


1 Zitiert nach SCHWARz, I. c. 

2 SCHWARZ, c., p. 424. 

3 Jotty und JAKOBSTHAL, zitiert nach Maxrmow, I. c., p. 390; siche auch KNOLL, 
I und II, 1. c., mit schonen Abbildungen. 


: 
570 
| 
j 
a 
4 } 
<TOT 
@ 
13 
41922 
: 
; 
: 
82 
4 
: 
: 


571 
ENTSTEHUNG UND FUNKTION VON GEFASSYSTEM UND BLUT 


abzugehen scheint' und die hier einen fur ihre Entstehung oder ihr Fort- 
kommen gtnstigen Nahrboden finden. 

Mit dieser Feststellung haben wir auch fiir die Entstehung des 
myeloischen Gewebes den Schliissel gefunden: das Zusammengehen der 
verschiedenen myeloischen Elemente beruht auf einer Symbiose. In den von 
Haus aus nur vom Plasma durchstrémten Gefissen und ihrer Umgebung 
entstehen rote Blutkorperchen und damit im genetischen Zusammenhang 
(s. u.) auch die Neutrophilen; deren Tatigkeit aber schafft die Voraus- 
setzung fur die Entstehung und Erhaltung der Eosinophilen, die ihrerseits 
die Bildung von Blutmastzellen begiinstigen kénnen. 

Auf die histiogenetische Deutung der ganzen Agglomeration wird weiter 
unten und im 27. Kapitel eingegangen werden. In Analogie zur Blutmast- 
zelle sei der eosinophile Myelozyt als Angiozelle bezeichnet. Hier ist der 


Hinweis auf die funktionellen Zusammenhange das Wesentliche. 


Das gleiche System wiederholt sich auch sonst. Fur die Plazenta habe ich weder 
negative noch positive Angaben finden konnen, dagegen kehrt die Kombination in einer 
Reihe pathologischer Prozesse wieder. Ich weise hin auf den Befund von Eosinophilen 
in pleuritischen Exsudaten, auf die Beteiligung der Eosinophilen besonders bei bullésen 
Dermatosen, Erscheinungen, fur die sich unschwer die gleiche Reaktionskette ableiten 
lasst, mag nun (fur die Pleura) der Abbau von Anfang an durch fermentative Zer- 
setzungen im Exsudate stattfinden, wie SCHWARZ? ausfuhrt, oder mag der erste An- 
stoss hiezu vom Pleuraendothel ausgehen. 

Um Missverstandnisse zu vermeiden, will ich auch noch betonen, dass die in 
Funktion tretenden Eosinophiien in diesen Fallen nicht histiogener Natur sind, jeden- 
falls nicht zu sein brauchen, sondern dass es sich dabei um chemotaktisch angelockte 
Bluteosinophile handelt. 

3ei1 dieser Funktion verstehen wir tbrigens auch die Verteilung bei den Wirbel- 
losen, deren Mesenchym, wie wir in Abschnitt B horten, zum Teil reichlicher von Ei- 
weiss durchsetzt ist. 


Wir haben soeben das myeloische Gewebe derart aufgebaut, dass wir 
den Nahrstrom vom Lumen zentrifugalwarts wandern und sich verandern 
liessen, so dass die Eosinophilen gleichsam im stillen Versteck auf ihre Nah- 
rung warteten. Es ist aber ohne weiteres klar, dass besonders die reifen 
Formen auch ihrer Nahrung entgegengehen konnen, dass sie also das Blut- 
bett mehr oder weniger reichlich aufsuchen. 


So mag der normal, wie wir horten 2—4% der Gesamtleukozyten betragende 
Ubertritt der Eosinophilen ins Blut wohl der jeweils vorhandenen adaquaten Nahrung 
entsprechen. Sind es dabei die Neutrophilen, die auch im Blut diese Nahrung vor- 
bereiten, wie sie es im myeloischen Gewebe tun? Die klinische Erfahrung spricht in- 
sofern dagegen, als wir bei akuten Infektionskrankheiten sehen, wie anfanglich eine 


neutrophile Leukozytose Hand in Hand geht mit dem volligen Verschwinden der 


Eosinophilen aus dem Blut. Bemerkenswert ist aber, dass mit der cinsetzenden Rtick- 


1 MARCHAND, I. c., p. 372; SCHWARZ, I. c., p. 336. 
2 ScHWARzZ, I. c., p. 668. 
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kehr zur Norm der erwartete gesteigerte Nachschub von Eosinophilen haufig eintritt. 
Die beiden Vorgange sind also zeitlich dissoziiert aus Griinden, die man gefthlsmassig 
leicht verstehen kann (Toxinwirkungen usw.; vielleicht auch nur ungleiche Verteilung), 
wenn man sie auch in ihrer ganzen exakten Gesetzmassigkeit nicht tbersieht. 


Sind nun die Eosinophilen schon in die Blutbahn gelangt, so kann sich 
die zellulare Reaktionskette auch umstellen, mit anderen Worten, die Eosino- 
philen werden die Gefasswand auch einmal von innen, vom Lumen her, an- 


fallen. Ich kann hier auf die Erscheinungen der Anaphylaxie hinweisen. 


Wenn es richtig ist, dass! die anaphylaktischen Erscheinungen durch Antigene 
ausgelést werden, die chemisch entweder artfremde Proteine oder Lipoide oder Arznei- 
mittel sind, wobei letztere ihre antigenen Eigenschaften durch Koppelung an artfremde 
und arteigene Proteine erwerben, dass ferner die antigene Eigenschaft weniger diesen 
Proteinen selbst als gewissen Abbaustufen von ihnen zukommt, und dass der Ort der 
diesbeziiglichen Vorgange das Capillarendothel ist, so werden wir in der Tat ein der- 
artiges Verhalten der Eosinophilen vor allem bei diesen Vorgangen erwarten durfen 
und mussen. 

Die Beobachtungen geben dieser Erwartung recht. Beim Arthusschen Phanomen 
sammeln sich nach RéssiE2 die Eosinophilen innerhalb der Gefasse des sensibilisierten 
Bezirks; wie im myeloischen Gewebe von aussen, so nahern sie sich also in diesem 
Falle von innen her, dem jetzt die Abbauprodukte liefernden Gewebe, dem Capillar- 
endothel. Wird ihre Anhaufung zu gross oder sind die Abbauprodukte der Endothelien 
auch nach aussen ins umliegende Gewebe gelangt oder produziert dieses ebenfalls an- 
lockende Substanzen, so werden die Eosinophilen sekundar auch auswandern, beim 
Meerschweinchen im Anschluss an den anaphylaktischen Shock in Lunge und Bron- 
chialwand, beim Hund in den Darm. 

Man wird sich dann nur noch fragen, warum nicht allerorts eine solche Reaktion 
eintreten kann. Hier wird man auf eine funktionelle Verschiedenheit einzelner Capil- 
larbezirke rekurrieren miissen, eine Verschiedenheit, die uns im 25. Kapitel beschaf- 
tigen wird. Die Verschiedenheit kann z. B. in einer strukturell bedingten grésseren oder 


kleineren Verdauungsfahigkeit der Capillaren bestehen, am Darm eventuell unterstutzt 


durch reticulo-endotheliale Elemente®, Bei den Lungen wird man auch noch geneigt 


sein, insofern giinstigere Haftbedingungen fiir die Eosinophilen anzunehmen, als deren 
Oxydaseferment hier vielleicht eher eine Moglichkeit der Auswirkung findet. Auf die 
Besonderheit der Beeinflussung des Stoffwechsels, die den Eosinophilen gerade in- 
folge Besitzes dieses Oxydationsferments zukommt, macht ~ScHwarz_ speziell auf- 


merksam. 


Ergebnis: ubiquitiire Gewebszelle (Amobozyt) bei Wirbellosen. Vor- 
kommen in Gewebe und Blut der Wirbeltiere. Gewebseosinophile zum Teil 
ausgewanderte Bluteosinophile; sicher sind aber Darmwandeosinophile 
histiogen; Eosinophile des myeloischen Gewebes Angiozellen. Bildung und 
Ansammlung alier Eosinophilen eine Funktion des Angebots zusagender 
Nahrung. Symbiotisches Verhdltnis innerhalb des myeloischen Gewebes. 

1 Vel. u. a. KAm™erer, Neuere Erkenntnisse und Forschungen iiber allergische 
Erkrankungen. Ergebn. d. inneren Medizin, Bd. 32. 


2 ROssLe, zitiert bei MARCHAND, 1. ¢., p. 373. 
3 KAUFFMANN, zitiert nach KAMMERER, l. c., p. 384. 
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Wir haben in der bisherigen Darstellung Zellen kennengelernt, deren 
primar mesenchymatdses Vorkommen schon phylogenetisch leicht nachweis- 
bar war. Sekundar vollzieht sich ihre Aufnahme unter die Blutelemente. 
Dabei zeichnet sich eine Entwicklung derart ab, dass das Schwergewicht 
allmahlich von dem Gewebe aufs Blut verlegt wird. Die Monozyten bewegen 
sich fast gleichmassig im Mesenchym wie im Gefass, geben vielleicht noch 
dem Mesenchym den Vorzug. Auch die Mastzellen sind durchschnittlich 
noch ubiquitare und beide Systeme bewohnende Elemente, nur fur die 
Sauger scheinen die Milieudifferenzen zu gross, so dass die Gewebsform 
nur erst nach Erwerb eines Oxydaseferments zum Blutelement werden kann. 
Bei den FEosinophilen besteht schon innerhalb des Gewebes eine erhdhte 
Tendenz zur Lokalisation. Diese haben wir mit einer Vorliebe der Eosino- 
philen fur primare Abbauprodukte von Eiweiss in Zusammenhang gebracht ; 
mit den durch die Unterteilung des Blastocoels bedingten Verschiebungen 
der Eiweissverteilung mussten sich auch Entstehungs- und Aufenthaltsort 
der Eosinophilen verandern, resp. lokalisieren. 

In der Folge ergibt sich eine immer grossere Abhangigkeit von einem 


ganz speziellen Eiweissabbauer, dem spezialgranulierten Leukozyten. 


4. Neutrophile (spezialgranulierte) Leukozyten. 


Ich brauche meist die dem Kliniker gelaufige Bezeichnung und den von MAximow Spezial- 
herruhrenden Namen spezialgranulierte Zelle synonym. Genau genommen ist, wie sich §' 4” ulierte. 
aus friheren Angaben (p. 359) und dem Nachstehenden ergibt, der Begriff spezial- 
granulierte etwas umfassender. 

Die Neutrophilen also stellen ein weiteres Glied in der oben aufgefuhr- 
ten Reihenfolge dar. Sie sind keine regularen Bewohner des Mesenchyms 
mehr; ihr normales Vorkommen ist im Blut. Alle Beobachtungen gehen Reine 
parallel. Blutelemente. 

Die spezialgranulierten Zellen fehlen, soweit ich die Verhaltnisse tibersehe, bei 
den Wirbellosen, sie fehlen aber auch autochthon im Mesenchym der Wirbeltiere. Ihr 
Vorkommen im Netz der Sauger wird von Maximow ausdriicklich ftir die Embryonen 
und Neugeborenen mit der Blutbildung in Zusammenhang gebracht, fur den Erwach- 
senen als Metaplasie bezeichnet!; bei den Vogeln sind sie im Netz adventitiell g¢clagert?; 
bei den Amphibien endlich, fir die WetpENREICH® unter Berufung auf eine frihere 
Arbeit MAxrmows eine Verbreitung in Geweben angibt, handelt es sich um ausgewan- 
derte Zellen*. 

Dass die Auswanderung auch bei allen Ortlichen Entziindungsprozessen eine grosse 
Rolle spielt, ist eine der gelaufigsten Tatsachen der Pathologie; niemand spricht diese 
ins Gewebe tbergetretenen reifen Neutrophilen, die zum mindesten haufig der Degene- 
ration anheimfallen, als histiogene Neubildungen an. 

Maximow, I. c., p. 306. 

MAxinmow, l. c., p. 300. 

WEIDENREICH, |. ¢., p. 708. 

Maximow, 1. c., p. 309. 
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Anpassung ans Die spezialgranulierten Zellen sind also die weissen Blutzellen  kat- 
‘ee exochen; sie zeigen auch in ihrem biologischen Verhalten ausgesprochene 
Merkmale der Anpassung an dieses Milieu. Als derartige Ejigenschaften 
mochte ich wenigstens den Besitz eines proteolytischen Fermentes und der 


Proteolytisches Oxydasen auffassen. Das proteolytische Ferment’ kann ohne weiteres auf 
Ferment 


den Eiweissgehalt des Blutes bezogen werden. 


Dabei ist aber auffallig, dass nach der Angabe Wiens sein Besitz nicht eine Eigen- 


schaft aller spezialgranulierten Zellen zu sein scheint, sondern nur der eigentlichen 
neutrophilen Zellen (des Menschen, der hoheren Affen und des Hundes?), wahrend 
doch der Aufschluss des Eiweisses fiir die ganze Reihe zu erwarten ware. Da die 


Fahigkeit der Proteolyse aber eine Grundeigenschaft der spezialgekornten Leukozyten 


und nicht bloss der neutrophilen ausmacht — wenigstens besteht im Verhalten beider 


beim Entzundungsprazess kein fundamentaler Unterschied, wie auch MARCHAND* be- 


tont — wird man sich mit Recht fragen dtirfen, ob nicht eine andere Methode als die 


Verwendung der alkalischen Serumplatte das allgemeine Vorkommen des Fermentes 
I § 


nachzuweisen vermochte. 
FLEISCHMANN* vermutet eine Abhangigkeit von der Ernahrung; vielleicht kommt 


das Ferment den Fleischfressern, nicht aber den Pflanzenfressern zu; es mag auch 


beachtet werden, dass wenigstens bei einem Teil der von ihm erwahnten negativen Bei- 


spiele, so den Kaninchen, den Vogeln, die spezialgranulierten schon im morphologischen 


Verhalten der Granula von dem gewohnlichen Bilde abweichen. 


kine fast noch wichtigere Rolle haben in den letzten Jahren die Re- 


Oxvdasen. aktionen gespielt, aus denen auf die Anwesenheit einer Oxydase geschlossen 


wird. Es hat sich gezeigt, dass die Oxydasereaktionen ein Attribut vor allem 


der myeloischen Zellreihe sind, wahrend sie den Lymphozyten abgehen. 


l'ur die Monozyten lauten die Angaben etwas verschieden. Es gibt eben® negative 


und positive Formen. KNoii findet die Reaktion in spateren Stadien teilweise positiv. 


Bei den Wirbellosen kommen nach Portier* die Oxydasen in messbarer Menge 


nur in den ,,Leukocyten“, in keinen anderen Zellen vor. Romievu bezeichnet die hyalinen 


Leukozyten als oxydasefrei’. 
Die Funktion ist, wie ich schon oben bemerkte, bei dieser ganzen Zellgruppe im 


Werden. 


Oxydase- Die Methoden zum Nachweis oxydierender Substanzen in der Zelle sind 


reaktionen. recht zahlreich*. Eingelebt hat sich besonders die fiir das Blut speziell von 


WINKLER und yon SCHULTZE ausgearbeitete Indophenolblausynthese, die 


* Wien, Das proteolytische Leukocytenferment und sein Antiferment. Ergebn. d. 
Pathol., Bd. 15, I. 

* WIEN, |. c., siche Tabelle p. 32. 

3 MARCHAND, 1. c., p. 480. 

* FLEISCHMANN, I. c., p. II. 

Maxinow, I. c., p. 460. 

Portier, zitiert nach und Stern, Die Oxrydationsfermente. Ergebn. d. 
Physiol., Bd. 12, p. 159. 

* Romievu, |. p. 247. 

Siehe auch Loer, Histologischer Nachweis und biochemische Bedeutung oxy- 
dierender und reduzierender Substanzen innerhalb der Zelle. Ergebn. d. allg. Pathol., 


Bd. 16, II. 
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eben den Vorteil besitzt, ber den Ort des chemischen Geschehens Auskunft 
zu geben. Nach KNOLL treten die blauen Oxydasek6rner nicht an und in den 
Granulationen auf, sondern sind an andere Teile des Zellk6rpers gebunden'. 

Diese Reaktion gibt uns auch sonst wichtige Einblicke. Es handelt sich 
dabei um eine oxydative Synthese. a-Naphthol und Paraphenylendiamin 
(oder sein methyliertes Derivat, das Dimethyl-P.) treten in leicht alkalischem 
Milieu unter Abgabe von Wasserstoff an den zugesetzten oder anwesenden 
Sauerstoff zu Indophenol zusammen’. Fur diesen Vorgang liefert nun die 
Zelle den Katalysator, der — es handelt sich um eine Polyphenoloxydase — 
aus zwei Komponenten besteht; die eine fuhrt zur Bildung eines Peroxyds, 
die andere, die Peroxydase, lasst dieses wieder verschwinden, sei es unter 
Aktivierung des zweiten O, wie es die Cnuopat-Bacusche Theorie will, sei 
es durch fortgesetzte Hydrierung nach der neuen Theorie WIELANDs’. 

Die Peroxydase speziell ist auch fiir unsere oxydierenden Leukozyten 
nachgewiesen durch den positiven (intrazellularen) Ausfall der Benzidin- 
reaktion. 

Dieses System oxydierender Fermente spielt nun natiirlich nicht nur 
dann, wenn es gilt, seine Anwesenheit nachzuweisen, sondern es_ ver- 
mittelt im Korper selbst jene Umsetzungen, die man mit BatreLti und 
STERN als akzessorische Atmung bezeichnet. Man weiss daruber nicht ge- 
rade viel. Die Frage nach den Angriffspunkten und Endprodukten der 
Umsetzung interessiert uns in diesem Zusammenhang nicht. Hier wollen 
wir uns einzig uber ein gleichsam technisches Problem Rechenschaft 
geben, daruber, wie die in unseren Versuchen zugesetzten Ingredienzien, 
resp. ihre Aquivalente, in vivo im Korper an die Zelle, den Fermenttrager, 
herantreten. Dabei verfolgen wir unserer Absicht entsprechend nur jenes 
Glied der chemischen Gleichung, das definitionsgemass bei allen Reaktionen 
wiederkehrt, den Sauerstoff. Im Experiment werden wir seiner Anwesenheit 
und seiner Wichtigkeit kaum bewusst, da wir ja unter aeroben Bedingungen 
arbeiten. Fur das Geschehen im tierischen Korper aber ist die Frage nach 
seiner Anwesenheit und Herkunft keineswegs mussig. Beim ausgebildeten 
Korper freilich mit seiner Kiemen- und Lungenatmung, mit seiner Zirku- 
lation, mit seiner Unmenge von Sauerstofftragern, mit seinem Abfall der 
Sauerstoffspannung ist die Antwort ohne weiteres gegeben. Dass aber beim 
embryonalen Korper das Problem etwas anders liegt, ergibt eine einfache 
Uberlegung. CoHNSTEIN und ZuNtTz* haben schon vor geraumer Zeit darauf 
hingewiesen, dass die Sauerstoffspannung des fotalen Blutes hochstens der 


1 Neuere Literatur bei FLEISCHMANN, 1. c. 
? BATTELLI und STERN, I. ¢., p. 139. 

3 WieLtanp, Uber den Mechanismus der Oxydationsvorginge. Ergebn. d. Physiol., 
Bd. 20; s. speziell p. 508. Neuester Beitrag zur Theorie: WIELAND, Zur Kenntnis der 
dehydrierenden Enzyme. Helvetica chimica acta, Bd. XV, 3, 1932. 

4 CoHnstTeIn und Zuntz, Untersuchungen tiber das Blut, den Kreislauf und die 
Atmung beim Sdaugetierfoetus. Pflugers Archiv, Bd. 34, 1884. 
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Spannung des aus der Plazenta abfliessenden Blutes gleich sein kann. Ihre 
Experimente ergaben denn auch eine zwar mit dem Alter des Fotus zuneh- 
mende, aber gegenttber den Muttertieren immer bedeutend verminderte 
Sauerstofizehrung des Fotus. An diesen Unterschieden mogen die Verhalt- 
nisse in der Plazenta schuld sein, zum Teil rithren sie auch daher, dass dem 
Fotus Transportmittel nur in wesentlich geringerem Masse zur Verfugung 
stehen. Schon COHNSTEIN und ZuNntz geben diesbeztigliche Zahlen, und 
KNOLL nennt fiir zweimonatige menschliche Embryonen Erythrozyten- 
werte von 374—399 Tausend. Dazu kommt, dass diese kernhaltigen Roten 
im Gegensatz zu den spateren Erythrozyten selbst noch Sauerstoffzehrer 
sind (erstgenannte Autoren). Der dem tibrigen fotalen Korper zur Verfugung 
stehende Sauerstoff ist also noch kleiner als der Totalaufnahme entspricht. 

Unter diesen Umstanden scheint es mir naheliegend, dass diejenigen 
Zellen, die durch die Fahigkeit der oxydativen Synthese speziell ausgezeich- 
net sind, zum mindesten anfanglich ihren Sauerstoff nicht direkt aus der 
Blutbahn wegschnappen, sondern dass sie ihn aus sessilen benachbarten 
Sauerstoffdepots beziehen. Solche Depots nun sind die Brutstatten der roten 
Blutkorperchen. Ich moéchte also annehmen, dass die noch festliegenden 
Megaloblasten und Normoblasten aus dem vorbeistromenden Blut — set 
es indirekt aus den schwimmenden Roten, sei es direkt aus dem Plasma, das 
ja selbst geringe Mengen Sauerstoff transportiert! — diesen an sich reissen, 
akkumulieren und so den oxydasehaltigen Zellen zur Verfugung stellen. Von 
dieser Darstellung ist kein weiter Schritt zu der anderen Auffassung, dass 
umgekehrt die O-Akkumulation in den Roten der Ausbildung oder doch 
Hypertrophie oxydierender Fermente in den anliegenden Zellen gerufen 
habe. O, verbindet sich im Verhaltnis von 2:1 mit Hamoglobin’; es ist also 
denkbar, dass das rote Blutkérperchen gegentiber seinem Nachbar als Per- 
oxyd funktioniert, es wird aber auch molekularen Sauerstoff an die Nach- 
barschaft abgeben koénnen, sei es infolge Druckgefalles, sei es, dass noch 
nicht beladene Hamoglobinmolekiile aus den peroxydhaltigen Molektlen den 
Sauerstoff katalytisch freimachen; die Funktion des Hamoglobins als Pseudo- 
peroxydase ist ja bekannt. So gelange ich also zur Annahme, dass die aus- 


' gesprochen oxydasehaltigen Weissen nur unter der funktionellen Einwirkung 


der Roten entstehen kénnen. Bei dieser Voraussetzung verstehen sich alle 

anderen Tatsachen von selbst: 

1. die Beschrankung der Neutrophilen auf das Territorium des Gefass- 
systems ; 

2. der zeitliche Parallelismus im Auftreten der Roten und der Neutrophilen 
im embryonalen Blut; endlich 


1 Bour in Handbuch d. Physiol. des Menschen, Bd. I, I. 
Bonr, |. c., p. 73. 
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3. das genetisch strenge Miteinandergehen beider Zellformen in den hamo- 
poetischen Organen. 


Ad 1. Davon war eingangs die Rede. Einer Erorterung bedtrfen nur noch die 
eosinophilen Zellen und die Mastzellen, die wir als primitive Gewebszellen kennen- 
lernten und die auch oxydasehaltig sind. Die Mastzellen erledigen sich ohne weiteres, 
sind es ja nur die Blutmastzellen der Sauger, die die Reaktion ergeben, also jene For- 
men, die in Kontakt mit Roten und Neutrophilen ihre Eignung fur das Blut erworben 
haben. Die notigen Voraussetzungen sind also auch hier erfullt. Fur die eosinophilen 
Myelozyten der blutbildenden Organe gilt das gleiche, fur die histiogenen Myelozyten 
des Darmtraktus dagegen ist die Frage noch zu untersuchen. Entweder ist ihr Oxydase- 
ferment weniger ausgebildet — ich habe dartiber keine Angaben gefunden — oder ein 
anderer Mechanismus ftihrt dazu, auch in ihnen ein solches Ferment zur Entwicklung, 
oder wie ich eher glauben mochte, zur Hypertrophie zu bringen. 

Ad 2. Der Parallelismus ergibt sich besonders schon aus den zum Teil schon 
fruher (p. 364) verwerteten Angaben KNotis. Die Roten sind schon bei menschlichen 
Embryonen des ersten Monats vorhanden, die Weissen fehlen hier noch, finden sich 
dann aber schon vom zweiten Monat an; es sind ausdrtcklich bis zum Ende des dritten 
Monats nur Granulozyten?. In dieser Zeit nehmen die Roten von 374000 bis zu 3070000 
(Embryo 49 mm) zu; die Zahl der Myeloblasten und Granulozyten steigt von 1120 


"loo aus. 


auf 8800 an; prozentual machen die weissen Formen jeweils rund 3 

Selbstverstandlich werden wir diesen Befund nicht so deuten, dass im Blut selbst 
die Roten die Bildung der Neutrophilen induzieren, sondern dass entsprechend der 
Reifung in den hamopoetischen Organen beide Formen in ungefahr gleicher relativer 
Menge ins Blut ubertreten. 

Ad 3. Die genetisch topographische Zusammengehorigkeit von Roten und Neutro- 
philen ist eine von allen Forschern anerkannte Tatsache. Sie geht beim Menschen aus 
folgendem hervor: Zu Beginn des Auftretens der zweiten Generation finden sich in 
den Lebergefassen freie farblose Zellen; von ihnen stand fruher zur Diskussion, ob 
sie als solche angeschwemmt wurden; heute scheint nach KNoLL? und MAximow die 
autochthone Entstehung aus Mesenchym, das den retikular bleibenden Gefasswandungen 
angehort, also Angiochym, wahrscheinlich. 

Diesen freien Zellen, Hamozytoblasten, nun sieht man nicht ohne weiteres ihr 
kunftiges Schicksal an. Nur ein Teil, allerdings der tberwiegende, wird zu Roten; 
daneben bleibt cin Rest bestehen, der auch schon ins Blut tbergehen kann, als ein 
ungranulierter Weisser. An den Bildungsorten aber reift er in rascher Folge, kenntlich 
durch das Auftreten und die sukzessive Zunahme der Oxydasereaktion und von spe- 
zifischen Granulis zu einem unzweifelhaften Granulozyt heran. Da dies der einzige 
Entwicklungsweg ist, wird schon die Mutterform, als nach der myeloischen Seite hin 
spezifizierte Zelle, eben als Mycloblast angesprochen, dem der Promyelozyt MAximMows 
doch sicher ganz nahesteht. Dieser Myeloblast erfahrt nach meinen obigen Ausfuh- 
rungen die von Maxrtmow gewtnschte Determinierung durch Anwesenheit der Hegl- 
Zellen. Freilich bleibt bei dieser Darstellung immer noch die Frage zu beantworten, 
warum auf ersten Anhieb nicht alle Hamozytoblasten den Weg zu den Roten nehmen. 


Die primitiv enge genetische Beziehung von Granulozyt, besonders spe- 
zialgranulierter Zelle und Roten geht also aus der genaueren Beschreibung 


* Kroit, Tab. 12: 
* Kwout, HH, p. 


Topograph isch 
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Angiozelle. deutlich hervor. Ihre Bezeichnung als Angiozelle ist ohne weiteres gerecht- 
fertigt. Angiochym, wohl dem Hamohistioblast FERRATAs' gleichzusetzen, 
ist der jeweilige Ausgangspunkt, Angiozyt die erste Blutzelle. Auch spater- 


hin gehen Rote und Granulozyten stets miteinander; uberall induziert die 
Erythropoese oder besser die erstmalige Anhaufung von Hgl die Granulo- 


poese. 


Nur eine Ausnahme scheint zu bestehen. Nachdem auch bei den Selachiern und 
den Urodelen beide Zellformen urspriinglich am gleichen Orte entstanden sind, wie 
dies fur die ersten von Maximow? noch ausdrucklich hervorgehoben wird, tritt bei 
ihnen definitiv eine Trennung ein, derart, dass die Granulozyten in der Randschicht 
der Leber, die Erythrozyten in der Milz entstehen sollen. Die von Maximow® fur die 
Urodelen beigebrachte Fig. 81 lasst aber ohne weiteres die Frage aufwerfen, ob die 
roten Blutkorperchen, welche dicht gehauft dem Bildungsherd der Granulozyten nahe- 
stehen, Lucken zwischen den Leberbalkchen ausfullend, bloss zirkulierend an ihnen 
voruberzichen, oder ob sie hier kolonisiert sind, zum mindesten stoppen. 

Bei den Amnioten und den Anuren gehen die beiden Zellformen sicher Hand 
in Hand. Dabei ergibt sich nur ein leichter Unterschied dadurch, dass bei den Rep- 
tilien und den Vogeln am Bildungsort eine gewisse regionale Ausscheidung stattgefun- 

den hat; die Erythrozyten entstehen nach wie vor intracapillar, die Granulozyten aber 
extracapillar*, 


Bei den Saugern endlich sind nicht bloss die Granulozyten, sondern, wie wir schon 
im vorausgegangenen Kapitel horten, auch die Erythrozyten extracapillar gelagert. 

Die soeben genannten Unterschiede finden sich nicht nur im Endorgan, im Kno- 
chenmark, sondern auch schon bei den Zwischenorganen; zum mindesten wird die 
Trennung schon fur den Dottersack von Reptilien und Vogeln, ftir die Milz der Vogel’, 
die gemeinsame extracapillare Verlagerung bei den Saugern gar schon von der spa- 
teren Leber an® ausdricklich erwahnt. 


Alle diese Variationen sind meines Erachtens nicht gentigend, die Auf- 
fassung von der Zusammengehorigkeit der beiden Zellformen und ihrer von 


Haus aus Angionatur zu erschiittern. 


Dee ee. Ergebnis: phylogenetisch und ontogenetisch ausschliesslich Blutform, 
im Gewebe nur durch Auswanderung reifer Blutformen. Entstehung im 
engsten physiologischen Zusammenhang mit Blutplasma und Erythrozyten 
aus Angicchymeelle. 
5. Lymphozyten. 
Lympho- Das bisher erfolgreich angewandte Vorgehen fuhrt bei den Lympho- 
zyten nur zu unbefriedigenden Ergebnissen, da unsere Kenntnisse uber even- 


tuelle Gewebsformen nur sehr mangelhaft sind. 


Siehe dazu Maxinmow, lI. c., etwa p. 412 und 437. 
Maximow, I. c., p. 527. 

Maximow, I. c., p. 
Maximow, 1. c., p. 428. 
Maxinmow, I. c., p. 522, resp. 520 und 521. 
Knott, II, lL. c., p. 562. 
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Gewiss sind grosse und kleine Lymphozytenformen aus dem Gewebe von Wirbel- 
losen und Wirbeltieren reichlich beschrieben; aber wir sind uns heute bewusst, dass 
all die Lympho- und Lymphoidzellen der alteren Autoren trotz der Bezeichnung nicht 
mit den gleichnamigen Blutzellen ohne weiteres identifiziert werden durfen, und von 
den grosseren Formen wissen wir sogar, besonders seit den experimentellen Unter- 
suchungen uber das Retikularsystem, dass es sich direkt um verschiedenartige Zellen 
handelt. Dagegen bereiten die kleinen Formen entsprechend den fritheren Bemerkungen 
(p. 368 und 371) auch heute noch die grossten Schwierigkeiten; ihre morphologische 
Charakterisierung ist wegen der kleinen Dimensionen und besonders auch der geringen 
Entwicklung des Protoplasmas ungentigend, und so bleibt der Willkiir der Deutung 
ein grosser Spielraum: Wer von der Einheit der Formen tberzeugt ist, wird die zwi- 
schen Gewebs- und Blutform beobachteten Unterschiede als solche funktioneller Natur 
deuten, wer die Einheit ablehnt, sieht darin ,,Spezies“-Unterschiede. 


Maximow findet im lockeren Bindegewebe sparlich und unregelmassig 
verteilt ,,lymphozytoide Wanderzellen; sie ,,bieten das deutliche Bild eines 
kleinen oder mittelgrossen Lymphocyten dar, wie sie im zirkulierenden Blute 
zu finden sind“', und sind mit diesen wesensgleich. 

Im Blut erscheinen die Lymphozyten relativ spat, im menschlichen Blut 
erst zu Anfang des vierten Monats?, um dann nach der Gesamtzahl rasch 
zu pravalieren. 

Immer in Verfolgung der Maximowschen Vorstellungen von der Ein- 
heit der amoboiden Wanderzellen und der Blutlymphozyten werden wir 
ohne weiteres die lymphozytoiden Gewebsformen als die altere Form an- 
sprechen; Genaueres auszusagén verbietet uns aber Maximow selbst. 

»Es geht nicht an, die in der Hamatologie auf Grund von am erwachsenen Orga- 
nismus erhobenen Befunden geschaffenen morphologischen Begriffe der verschiedenen 
jlymphoiden‘ Zellen, wie Myeloblast, kleiner Lymphocyt usw., auf diese Zellen im 
Embryonalkorper zu ubertragen. Der Versuch, die Zeit und den Ort der Entstehung 
von Myeloblasten, grossen oder kleinen Lymphocyten usw. im Embryo genau zu _ be- 
stimmen, ist demnach als aussichtslos zu bezeichnen.“ # 


Fur spatere embryonale Stadien wird ein Ubergang der Gewebsformen 
in Blut und Lymphe beilaufig erwahnt*. Er spielt aber quantitativ offenbar 
keine Rolle, und auch ein postembryonales Eindringen vom Netz her, in 
dem nach der Ansicht anderer Autoren Lymphozyten vor allem aus lokalen 
Elementen (Histiozyten, Adventitiazellen) entstehen, schitzt Maximow® 
gering ein; die dort angetroffenen Lymphozyten sind wohl meistens aus dem 
Blut emigrierte, nicht in dieses immigrierende Zellen. 

So bleibt als praktisch einzig zahlender Entstehungsort nur das echte, 
zu Follikeln angeordnete lymphatische Gewebe ubrig. Von diesen Orten ge- 
langen die Lymphozyten auf dem Lymphweg und besonders auch durch 


MAxiInmow, I. ¢., p. 255. 
Siehe p. 364. 
MaAxtmow, I. 


c 
MaxImow, I. ¢., p. 504. 
C., DP. 305. 


Maxtimow, 1. 
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direktes Eindringen in vendse Capillaren’ ins Blut, zirkulieren dort und 
suchen auf bestimmte Reize hin die Gewebe auf; weitaus die Mehrzahl geht, 
auch nach den Aussagen MaAximows?’, ,,durch Auswanderung in das Lumen 
des Magen-Darmkanals verloren’. Es wurde erstmalig p. 257 auf diese Dinge 
hingewiesen. 

Daneben kann aber ein Lymphozyt auch noch einmal einen anderen Weg nehmen, 
dann namlich, wenn er — nach einem langeren Aufenthalt im Blut, wie Maxtmow?® 
wicderholt betont, also gleichsam gestahlt und verjtingt im Blutbad — wieder ins Ge- 
webe ubertritt. Dann kann der Lymphozyt nach seiner Auffassung in all jene anderen 
Zellformen sich umwandeln, die ich schon p. 361 genannt habe, wahrend im Blut selbst, 
wie ich gleichen Ortes erwahnte, cine derartige Umwandlung unterbleibt. Diese beim 
ersten Anhoren etwas merkwurdig klingenden Aussagen werden verstandlicher, wenn 
man bedenkt, dass Maximow die kleinen Lymphozyten tiberhaupt noch als cine jugend- 
liche Zellform anspricht, die die mannigfachsten prospektiven Potenzen in sich tragt; 
der kleine Lymphozyt ist ftir ihn eine besondere Erscheinungsform des Hamozytoblasts, 
ja noch mehr, eine freie undifferenzierte Mesenchymzelle*. 

In der Tat ist ja das Verhaltnis von Kern und Protoplasma, die Kernplasma- 
relation, im Lymphozyt so, wie man sie bei jugendlichen Zellen als das Resultat einer 
ubersturzten Zellteilung antrifft. Diese Jugendlichkeit kann dann eben unter gewissen 
Umstanden wieder manifest werden. 

Und doch muss ich jetzt gleich hinzusetzen, dass die Mehrzahl der Forscher und 
speziell dieyenigen aus dem klinischen Lager MaAximow hier die Gefolgschaft versagt; 
fur sie sind die Blutlymphozyten Endformen ohne weitere Entwicklungspotenz; der 
kleine Lymphozyt ist nicht der Stammhalter fast aller mesenchymatosen Zellformen 
und Leukozyten. 

Fur diese anderen Autoren also hat der Lebenslauf der Lymphozyten 
einen weitaus einfacheren Aspekt, umfasst nur das Mittelstuck der Maxt- 
mowschen Darstellung, reicht somit vom lymphozytopoetischen Organ als 
Geburts- bis zum Darm als Todesstatte. Dabei ist der Lymphozyt eine ebenso 
schari spezifisch charakterisierte Individualitat wie die anderen Leukozyten- 
formen; wie die Granulozyten durch den Besitz eines Oxydasefermentes, die 
Neutrophilen zudem auch eines proteolytischen Fermentes gekennzeichnet 
sind, so ist der Lymphozyt Trager einer Lipase. Griinde verschiedener Natur 
scheinen mir zugunsten dieser Auffassung zu sprechen, auch wenn sie der 
Ansicht eines der verdienstvollsten und umfassendsten Erforscher dieses Ge- 


bietes zuwiderlauft. 


Rein gefuhlsmassig hat man bei der Lekture der Maximowschen Ausfithrungen 
doch haufig den Eindruck, man berthre hier seinen sterblichen Teil. In jahrzehnte- 
langer Arbeit liebgewonnene Ideen werden mit Zahigkeit verteidigt, obschon die Fulle 
der gerade von ihm so machtig geforderten Forschung andere Wege weist. 

Objektiv ist vielleicht folgendes zu sagen: Es ist nicht recht einzusehen, warum 


der Lymphozyt seine Jugendlichkeit bewahren und doch einem so raschen Tode ent- 


Maximow, 1. p. 358. 
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gegengchen sollte. Die Lebensbahn der Lymphozyten erinnert in vielen Beziehungen an 


diejenige des Neutrophilen, der nach allgemeiner Auffassung als eine ausgereifte spe- 
zifische Form anzusprechen ist. Wie der Neutrophile seine Fermente in Kontakt mit 
der Blutbahn, so konnte der Lymphozyt seine Lipase in Kontakt mit der Lymphbahn 
erwerben und dadurch zur reifen Form werden. 


Nun ist die Bedeutung dieser Lipase uberhaupt in Frage gestellt wordent. Wir 
verdankten deren Kenntnis vor allem Berce.?; die Lipase findet sich nicht bei den 


Granulozyten, dagegen besitzen auch die Monozyten, wie der gleiche Autor schon ge- 


funden hat, das gleiche Ferment. Bei unserer Auffassung der Monozyten werden wir 


uns nicht daruber wundern. Wenn nun durch derartige Beobachtungen auch die abso- 


lute Spezifitat der Lipasen fur Lymphozyten in die Bruche geht, so ist die Bedeutung 
des Befundes damit nicht erschtittert und cine vollige Ablehnung meines Erachtens 
keineswegs gerechtfertigt: der Lipasebesitz fugt sich zu gut in all das, was wir vom 


Auftreten und vom physiologisch-pathologischen Verhalten der Lymphozyten wissen; 
auch ILEISCHMANN® aussert sich positiv zur ganzen Angelegenheit. 


Zur Beurteilung des Lymphozyten kommt nun noch ein Zweites: Die charakte- 
ristische Zellform kann ein Ausdruck der Jugendlichkeit, muss es aber nicht sein; sie 


kann ebensosehr eine Anpassung an ein bestimmtes Milieu bedeuten, und hier weist 
uns die Ahnlichkeit mit manchen kleinen Normoblasten den Weg; es muss sich auch 


hier um eine Anpassung an die Eiweissumgebung handeln. Es ware ja uberhaupt son- 
derbar, dass jugendliche Formen direkt das Blut aufsuchen. AscHorr* weist ecinmal 
darauf hin, dass alle Blutkorperchen alternde Formen sind. 


Durch derartige Uberlegungen wird die Auffassung gesttitzt, man habe 
es beim Lymphozyten mit einer gereiften Form zu tun, und wir werden ihm, 


auch wenn er ins Gewebe ubertritt, kaum die Fahigkeit der Wiederentwick- 


lung im Maximowschen Sinne zubilligen konnen; um so weniger, als diese 


Ansicht auf einer zugestanden subjektiven Interpretation des Autors beruht. 


Maximow® deutet namlich ,,die Ubergangsformen zwischen Lymphozyten, Mono- 
zyten und grosseren, Farbstoffe speichernden und phagocytischen Zellformen von Poly- 
blasten oder Makrophagencharakter im Netz‘* — nicht wie die meisten Forscher — ,,im 


Sinne der Wucherungen der Histiocyten mit Erzeugung kleiner monocytoider und 
Ivmphocytoider Formen‘, sondern liest dieses Nebeneinander nur in der umgekehrten 


Richtung, da er eben — ,und dazu liegen gute Grtinde vor“ — von vornherein lie 
Stammnatur des kleinen Lymphozyten fur wahr halt. 


Mit dieser Ablehnung der primitiven Natur des Blutlymphozyts ist aber 


das ganze Problem noch nicht erschopit. Immer noch konnte man annehmen, 


dass, ahnlich etwa wie der Oxydasegehalt bei gewissen Mastzellen, die 


Lipase ein Charakteristikum jener Zellen sei, die —— sekundar — den Weg 
in Blut und Lymphe gefunden hatten, und dass — in Erganzung der klini- 
schen und in Modifizierung der Maximowschen Auffassung — doch schon 


im Gewebe eine Urform sich finde, die zwar noch weniger spezifiziert ist 


1 MARCHAND, I. ¢., p. 399. 
? BercEL, Die Lymphocytose, ihre experimentelle Begriindung und biologisch kli- 
nische Bedeutung. Ergebn. d. inneren Medizin, Bd. 20. 
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3 FLEISCHMANN, |. c., p. 8. 
AscHorf, |. c., p. 47. 
5 MAxImow, Il. c., p. 305. 
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als die Blutform, aber doch schon eine gewisse eindeutige Differenzierung 
eben nach der Lymphozytenseite in sich trage. 

Maximows lymphozytoide Wanderzellen werden wir, entgegen seiner Ansicht und 
gemass unserer Auffassung des Blutlymphozyten, diesem nicht als wesensgleiche Form 
gegentberstellen; die verschiedene Bezeichnung lymphozytoid und Lymphozyt musste 
ubrigens schon von vornherein die Identifizierung auch durch MaAxtmow verdachtig 
erscheinen lassen. Das braucht uns aber nicht davon abzuhalten, in dieser Gewebsform 
ine erste spezifische Differenzierung zu erblicken. Die Unfahigkeit zur Phagozytose 
und zur Speicherung, die diesen Formen nachgesagt wird — Eigenschaften, die einer 
primaren Mesenchymzelle erwartungsgemass fremd sein sollten — wurde dann den 
ersten Schritt einer solchen Differenzierung bedeuten. Anderseits musste man aber an 
ine noch reversible Veranderung denken, da ja sonst der leichte Ubergang in die mono- 


zytoide Form nicht recht verstandlich ware. 


Auf alle Falle bewegt man sich mit diesen Uberlegungen noch auf 
einem recht hypothetischen Gebiet, dessen weitere gedankliche Durcharbei- 
tung im Moment unniitz erscheint. 

Aber auch wenn wir die nahere Verwandtschaft der genannten lympho- 
zytoiden Wanderzellen und des Blutlymphozyten hypothetisch gelten lassen, 
sind die Verhaltnisse keineswegs durchsichtig. Auf der einen Seite stehen 
sich die sparlichen Gewebszellen, auf der anderen Seite die spater plotz- 
lich massenhaft auftretenden periarteriellen usw. lymphatischen Bildungen 
gegenuber; eine graduelle Uberleitung von einem Stadium zum anderen ist 


mir nicht bekannt, und so werden wir die Frage zu er6értern haben, ob nicht 


im Bau gewisser hamopoetischer Organe Momente verwirklicht sind, die 


eine primare Entstehung von Lymphozyten in ihrem Schosse sulassen und 
das Riickgreifen auf eine Gewebsform iiberhaupt unnotig machen. 

Wir werden also beim Studium der Lymphozyten wenigstens ftirs erste 
davon absehen, nach primaren Gewebsformen zu fragen und auf diese zu- 
ruckzugreifen, halten uns vielmehr ausschliesslich an die Blutform und deren 
Genese. Dieses Studium verlangt aber die Kenntnis der lymphozytopoeti- 
schen Organe und kann daher erst im 27. Kapitel mit Erfolg in Angriff 
genommen werden. Die dabei gewonnenen Einsichten werden uns dann er- 
lauben, auch uber das Vorkommen echter autochthoner Lymphozyten im 
Gewebe von Wirbeltieren und Wirbellosen wenigstens eine Vermutung zu 
aussern, 

Ergebnis: Zwischen den als autochthone Gewebslymphozyten an- 
gesprochenen Formen und dem Blutlymphozyten besteht keine Ubereinstim- 
mung. Blutlymphosyt ist reife auch im Gewebe irreversible Endform; 
autochthone Gewebszelle héchstens teilweise schon lymphozytir differenciert. 
Besprechung der Genese im 27. Kapitel. 


Zusammen- Mit diesen Ausfihrungen haben wir die Analyse der verschiedenen 


Leukozytenformen zu einem vorlaufigen Ende gefiihrt, und es ist wohl 
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zweckmassig, jetzt schon deren Ergebnis kurz zusammenzufassen. Dabei 
mogen freilich die Lymphozyten fast oder ganz unberucksichtigt bleiben, da 
wir ja deren Behandlung noch nicht zu [nde fuhren konnten. 
Alusgangspunkt war die Aufgabe, nachzupritfen, wieweit die Weiden- 
reichsche Aussage su Recht bestehe, dass die Leukozyten urspriinglich Ge- 
webselemente seien. Dabei hat sich fur jede Leukozytenform ein etwas ver- 
schiedenes Verhalten gezeigt, und man k6énnte von einer funfreihigen Ent- 
wicklung reden. Diese ftinf Reihen haben wir, entsprechend unserer Unter- 
scheidung eines Mesenchyms und eines gesonderten Angioblasts, in zwei 
Gruppen unterzubringen versucht. Es ergibt sich dann auch eine erste Un- 
terscheidung: Monozyten, Mastzellen und Eosinophile sind phylo- und onto- 
venetisch in erster Linie Mesenchymelemente, undifferenzierte oder wieder 4mdbozytare 
differenzierte Amébozyten, die spezialgranulierten dagegen sind Angioele- Pies 
mente, dem Erythrozyt, einem sichern Angiozyt, naher stehend. 
Diese Angioelemente und auch der Lymphozyt gelangen durch Auswan- 
derung ins Gewebe, Monozyten und Mastzellen der Nichtsauger durch Ein- 
wanderung ins Blut. Es besteht also fur sie der dritte von uns p. 371 auf- 
gezahlte Verteilungsmodus zu Recht. Etwas mehr Schwierigkeiten bereiten 


von Anfang an die Mastzellen der Sauger, die Eosinophilen im allgemeinen, Doppelstellung 
von Eoesinophy- 
len und Mast- 
Monozytenbefunde. Dabei lefert nicht etwa die gleiche Produktionsstelle sellen 


fur die wir ein doppeltes Vorkommnis kennenlernten, und auch einige 


nach beiden Richtungen, dem Blut und dem Gewebe hin, die gleichen 
Iklemente — entsprechend unserer Annahme 2 —, sondern es handelt sich 
um ein doppeltes Vorkommnis, um ein Entstehen im Gewebe, wie wir schon 
oben horten, als differenzierter Amobozyt und um eine Entstehung um einige 
Strecken der Blutbahn herum, die man als hamopoetisch bezeichnet. Diese 
doppelte Anordnung besteht nun nicht von allem Anfang an, vielmehr lauft 
die Entwicklung so, dass die histiogene Entstehung vorangeht, die Bildung 
durch die hamopoetischen Organe nachfolgt und die erstere quantitativ 


immer mehr durch die letztere ersetzt wird. Als was man diese letzteren 


I:lemente ansprechen soll, scheint anfanglich nicht ganz leicht zu beurteilen; 


man konnte sie — und wurde damit auch die formale Einheit wieder her- 
stellen — als Amobozyten bezeichnen, die sich der Gefassbahn angelagert 


haben. Ihre Haufung wurde dann auf chemotaktische Wirkungen zuriick- 

zufuhren sein. Diese Deutung scheint mir durchaus zulassig dort, wo wir 

es speziell mit einer perivaskularen Umlagerung zu tun haben, so dass der 

Ubertritt der betreffenden Zellen direkt als ein Einbruch in die Gefassbahn 

imponiert. Diese Erklarung besteht, wie wir gleich héren werden, zu Recht, 

ob man nun diese Adventitiazellen als urspriingliche Mesenchym- oder aber 

als Perithelelemente deutet; speziell fiir die myeloischen Herde aber befrie- Deutung ihrer 

digt sie doch nicht ganz. Fiir diese werden die Mutterformen unserer ge- _¥elotschen 
Vorkommunisse. 

nannten Blutmastzellen und Bluteosinophilen als Myelozyten bezeichnet und 
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genetisch mit den Myelozyten der Spezialgranulierten auf eine Linie gestellt. 
Wie wir im 27. Kapitel héren werden, besteht freilich nicht in allen Rich- 
tungen vollstandige Ubereinstimmung; immerhin muss hier der klassisch 
gewordenen Auffassung in erster Linie Rechnung getragen werden. All diese 
Myelozyten sind also nach dieser Meinung gleicher Natur, und wenn man 
die Neutrophilen oder die Spezialgranulierten als Angioelemente anspricht, 
so mtissen es die Eosinophilen- und Mastzellenmyelozyten notgedrungen 
auch sein. Eosinophile und Mastzellen waren also das eine Mal Amobozyten, 
das andere Mal Angiozyten. 

Darf man daraus schliessen, dass die ganze Unterscheidung tiberhaupt 
hinfallig ist? Ich glaube nicht, sondern sehe die Losung darin, dass eben 
der Angioblast nicht immer einfach scharf getrennt in Rohrenwand und 
binnenstandigen Angiozyt sich gliedert, sondern dass das Angiothel oder der 
Angioblast unter gewissen Bedingungen eine mesenchymatose Form bei- 
behalt oder sich in eine solche aufloést. Die Bedeutung dieses Mesenchyms 
kann nun, wie wir schon wiederholt gehért haben, eine doppelte sein; be- 
sonders dort, wo Gelegenheit zu reichlicher Resorption sich findet, haben 
Wir es nur mit einer morphologischen Veranderung zu tun, die an der Natur 
unseres Gewebes nichts andert, es bleibt nach wie vor angiomatoser, d. h. 
coelomatoser Natur. In anderen Fallen, wie mir scheint besonders im Kon- 
takt mit echt mesenchymatésen Konglomeratbildungen, also mit retikularem 
Gewebe, geht das Angiochym seiner differenzierten Eigenschaften verlustig, 


es wird entdifferenziert ; es soll als Weristem bezeichnet werden. 


Man kennt auch aus der Botanik die Rtickbildung eines bereits differenzierten 
Gewebes zum undifferenzierten Embryonalgewebe und nennt eine derartige Bildung 
sckundares Meristem, wahrend Meristem ein embryonales Gewebe schlechtweg_ be- 
deutet!. 

Da ich fur ein einfaches Embryonalgewebe, das proliferierende Amobozyten- 
synzytium, den Namen Amobozyten-Blastem gebraucht habe (s. Kap. 24 C), kann man 
das jetzt neugebildete oder neuentstandene Embrycnalgewebe einfach als Meristem 
bezeichnen. 
Dieses Meristem tritt nun an das embryonale Retikulargewebe, das 
Blastem, heran und bildet mit ihm eine neue Einheit, die man als zusammen- 
gesetzies Meristem bezeichnen mag. 

Diese Benennungen sind meines Erachtens ecindeutiger als die gelaufige Bezeich- 
nung Retikuloendothel, mit dem auch Maximow? sich nicht befreunden konnte. Es 
geht nicht an, bloss die Blasteme als Reticulobildungen zu bezeichnen, da eben auch 
das Angiochym Netze bilden kann. Weiterhin ist die Benennung Endothel, wie es die 
Praxis reichlich bewiesen hat, verwirrend; die Bezeichnung Angiochym ware hier schon 
viel besser, doch kommt bei diesem letzteren Namen die Moglichkeit einer eingetre- 
tenen Entdifferenzierung nicht zum Ausdruck. 

1 Siehe etwa StTRASSBURGER, Lehrbuch der Botanik; CHopat, Principes de Bota- 


nique. 
Maxrnmow, I. c., p. 448. 
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Dieses Meristem oder auch das zusammengesetzte Meristem hat nun, 
wie die sekundaren Meristeme der Botanik, die Fahigkeit, nach zwei Seiten 
hin proliferierend zu wirken. Nach aussen hin wird es Amdbozyten abgeben 
konnen. Vielleicht sogar solche, die frei ins Gewebe hinauswandern ; die meisten 
dieser Amobozyten freilich werden gleichsam in statu nascendi an der Peri- 
pherie liegen bleiben, als Adventitia- oder Reticulobildungen. Relativ nur 


selten werden sie auch, eben als Monozyten, den Weg ins Blut nehmen. Da- 
durch mag der zweite Verteilungsmodus realisiert sein. 
Durchschnittlich behalten umgekehrt die innenwiarts gerichteten Zellen 
i ihren Angiocharakter, oder sie erwerben ihn doch rasch wieder, so dass hier 
4 erst primitive, dann definitive Endothelien, vor allem aber Angiozyten mit 
‘ ihren beiden Hauptformen, Erythroblast und Myeloblast, entstehen. In der 
: Mitte aber ist der Platz fur die Eosinophilen und eventuell auch die Mast- 
ne zellen, und man kann sie als zu Amobozyten entdifferenzierte urspringliche 
, 1 Angiozellen ansprechen, die wie ihre Verwandten in der reinen Amobozyten- 
“* reihe eine neue Differenzierung eben nach der sauren oder basischen Seite 
+9 durchgemacht haben. 
” Wenn es auf diese Art und Weise auch gelingt, das morphologische  Funkiionelle 
: Verhalten von Eosinophilen und Mastzellen und im gleichen Zusammenhang /¢akttonskette. 


uberhaupt von allen Leukozytenformen (die Lymphozyten immer ausgenom- 
men) wie mir scheint befriedigend abzuleiten, so enthalt dieses Beispiel doch 
die deutliche Mahnung, die morphologische Betrachtungsweise nicht zu 
uberspannen, sondern eben je und je wieder die funktionelle Anschauungs- 
weise heranzuziehen, der eine einheitliche Deutung ja viel leichter fallt. 
Wenn Mastzellen und Eosinophile, urspriinglich ubiquitare Mesenchym- 
bewohner, anschliessend vor allem Nachbarn des Darmes, spater auch im 
Meristem wieder auftauchen, so liegt die Mdéglichkeit hiezu freilich in einer 
Entdifferenzierung der Angiozellen, faktisch erfolgt die Bildung aber nur 
deswegen, weil die entdifferenzierten Zellen nunmehr vor allem /ier die 
gleichen Bedingungen finden, die sie fruher an den erstgenannten Orten ent- 
stehen liess. Ihre Entstehung ist, wie wir fruher ausfthrten, eng mit dem 
Eiweissabbau verbunden; mit der beim Wirbeltiere eintretenden Verarmung 
des Blastocoels an Eiweiss beschrankt sich naturgemass ihre Entstehung und 
Anwesenheit aui die noch Eiweissprodukte liefernden Quellen. Primar 
finden sie solche an der Darmwand, spater im Bereich gewisser pericapil- 
larer Gebiete, dort wo ihnen die Spezialgranulierten aus dem Blutstrom E1- 
weiss aufgeschlossen zukommen lassen. 

\Vie bei der morphologischen stellen also auch bei der funktionellen 
Betrachtung Eosinophile und Mastzellen Zwischenglieder dar; vorgelagert 
sind die Spezialgranulierten, deren funktionelle Eigenart zum Teil von der 
Anwesenheit von Roten induziert wurde, zum Teil, wie die Entstehung der 
Roten selbst, auf der Moglichkeit der Resorption bestimmter Substanzen 
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archaistisch, primitiv 


beruht. Nach der anderen Seite schliessen sich die 
verbleibenden — Monozyten an, mehr der Makrophagie als dem Genuss aut- 
geschlossener Nahrung huldigend, immerhin schon mit gelegentlichem Oxy- 
dase- und Lipasegehalt. 

Genetischer Ausgangspunkt eines solchen Angiosystems ist also das 
Werden der Roten; an diese sich anlehnend entstehen der Reihe nach die 
verschiedenen Zellformen. Wir brauchen nun nur noch den verschiedenen 
Orten nachzugehen, wo die Roten sukzessive, aus fruher erorterten Grunden, 
wieder vergehen und neuentstehen, um auch das Verstandnis fur den so ein- 
drucksvollen Ortswechsel des myeloischen Gewebes tberhaupt zu erlangen. 

Darzustellen, wie die einzelnen hamopoetischen Organe im speziellen 
sich aufbauen, wird Aufgabe des 27. Kapitels sein. In jenem Kapitel werden 
wir auch die letzten morphologischen Blutelemente noch kurz zu erwahnen 
haben: Megakaryozyten und Blutplattchen. Nachfolgendes Schema mag 
noch das Verhalten der vier behandelten Leukozytentypen zu Gewebe und 
Blut veranschaulichen, wahrend eine gesamte genealogische Ubersicht zweck- 
miassig erst an den Schluss letztgenannten Kapitels gestellt wird. 

Wir nannten cingangs die fiinf Leukozytenformen und fithrten an 
Hand der alten Streitfrage zwischen Unitariern und Dualisten in die ver- 
schiedenen Probleme ein. Von den himopoetischen Organen wurden wir 
noch weiter riickwarts cu speczifischen Geweben und Zellen gewiesen; um cu 
erforschen, wieweit die Leukozyten primar Gewebselemente (Amodbosyten), 
wieweit Blutgefass-( Angio-)elemente seien, wurden die verschiedenen Leuko- 
sytenarten systematisch durchsprochen. Dabei ist neben der genetischen 
Betrachtung das Schwergewicht auf die Betonung funktioneller Besonder- 
heiten gelegt worden. Die Ergebnisse sind fiir jede Leukozytenart schon su- 
sammengestellt worden. Letzten Endes ergibt sich cine fortlaufende Rethe. 
Auf der einen Seite stehen die Monozyten als die reinsten Gewebsbewohner, 
anf der anderen Seite die Spezialgranulierten ais ausschliessliche Angio- 
cyten. Die Mitte halten Mastzellen und Eosinophile; dabei vollzieht sich in 
der phylogenetischen und ontogenetischen Entwicklung bet ihnen eine Ver- 
schiebung, derart, dass sic, urspriinglich Mesenchymbewohner, immer mehr 
Angioelemente werden. Fiir diese Verschiebung wird unter Aufstellung des 
Meristembegriffs eine morphologische und unter Hinweis auf die Vorgange 
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